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PŘEDMLUVA 


Modelářství je zajímavým druhem sportu. Soutěží modelů, pořádaných 
každým rokem v Sovětském svazu, se zúčastňují modely s různým pohonem. 
Nejzajímavější jsou modely s mechanickým motorem. Všechny modely a ne- 
zřídka také motorky, vyskytující se v těchto soutěžích, jsou zhotoveny samot- 
nými modeláři. 

Vzdálenost uletěná modelem dosahuje nyní až 210 km, doba letu 3 hod. 
48 min., výška 4150 m a rychlost až 169 km/h*). 

Motor je srdcem letadla, a proto se kladou na modelářský motorek velké 
požadavky. U modelů, létajících na velkou vzdálenost, musí motor pracovat 
mnoho hodin, u rychlostních moďelů musí mít zase velký výkon. Některé 
modelářské motorky, které pracují se zvláštními pohonnými hmotami, mají 
výkon až 1,5 k. Takový motorek váží celý kolem 300 £. 

Modelářské motorky mají obsah od 0,3 cm do ro cm%. Podle pravidel 
FAI (Mezinárodní letecké federace) nesmí obsah motorku přesahovat 
ro cm?. Podle obsahu jsou tři třídy motorků: I. tř. s obsahem do 2,5 cm, 
JI. tř. s obsahem do 5,0 cm? a III. tř. s obsahem do 10 cm. 

Pro toho, kdo by chlěl konstruovat a zhotovit motorek, jsou v této knize 
podrobné výkresy detailů motorku CAML-50 a krátký popis jejich výroby. 
Na základě těchto výkresů lze zavést do konstrukce motorku CA ML-90 
ještě změny, spojené s řešením nových úkolů a s přihlédnutím k novým pod- 
mínkám. Tak na př. jde-li těžko odlít kliková skříň, je možno ji vyrobit 
Z jednoho kusu kovu a změnit trochu tvar a sestavení. Nenf-li možno připájet 
přepouštěcí kanál mědí, je nutno změnit jeho konstrukci tak, abychom se 
obešli bez spájení. Válcovou vložku a duralový válec lze také provést jako 
plnostěnný ocelový vdlec a pod. To dává možnost propracovat novou kon- 
strukci motorku podle technických možností modelářského kroužku a přivyka! 
samostatné tvořivosti a konstrukci. 

V knížce jsou uvedeny způsoby výroby detailů motorků v dílnách mladých 
techniků, palácích a domech pionýrů, Školách a kolchozech. 

Většina materiálu potřebného k zhotovení motorku se vžďy najďe v těchto 
dílnách mezi různým odpadem a starými opotřebovanými součástmi. 

Začnou-li bo přečtení této knížky modeláři a mladí technikové konstruovat 
a stavět motorky a zlepší-li v soutěžích národní rekordy, pak autor bude 
přesvědčen, že jeho práce se bodařila. | 

Autor prosí, aby mu byly všechny úspěchy ve výrobě a v nových konstruk- 
cích modelářských motorků a také příhadné poznámky sděleny na adresu: 


Moskva 51, Petrovka 24, OBORONGIX. A. V. Filippyčev 


*) Všechny tyto údaje jsou rekordy sovětských modelářů. 


Kapitola I 


ČÁSTI MOTORKU A JEJICH PRÁCE 


VŠEOBECNĚ 


Modelářské motorky jsou dvoudobé (dvoutaktní). Použití dvou- 
dobého motorku znamená značné zlevnění, zjednodušení a snížení 
váhy, poněvadž odpadají ventily a rozvodové ústrojí. Dvojnásobný 
počet pracovních zdvihů v porovnání se čtyřdobým motorkem 
činí jeho práci rovnoměrnější a také dovoluje užít setrvačníku men- 
ších rozměrů (což vede také k menší váze). 
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1 = kliková skříň; 2— válec; 3— píst; 
4 — ojnice; 5 — pístní čep; 6— klikový 
hřídel; 7 — hlava válce; 8 — karbu- 
rátor (splynovač); 9 — víko klikové 
skříně; 10 - protipíst. 


Obr. 1. Uspořádání motorku pro létající modely. 


U dvoudobého motoru se výbušná směs nassaje do klikové skříně 
(karteru) a pak se přepustí do válce. Výbušná směs omývá všechny 
třecí plochy motorku. To dovoluje značně zjednodušit způsob 
mazání součástí. Provádí se to přidáním oleje přímo do pohonné 
látky. Dvoudobé mo.orky se vlivem uvedených předností v mode- 
lářství hojně rozšířily. 

Modelářské motorky, nehledě na malé rozměry, malou váhu 
a značně jednoduché uspořádání, sestávají ze stejných hlavních 
částí jako velké motory. Zjednodušený řez modelářským motorkem 
je na obr. 1. 


KLIKOVÁ SKŘÍŇ A KLIKOVÝ MECHANISMUS 


Kliková skříň spojuje navzájem součásti motorku, k ní se při- 
pevní válec a v ložisku klikové skříně je uložen klikový hřídel. 
Na klikové skříni je přerušovač. K. uchycení motorku na lože 
v modelu a na zkušební stojan je skříň opatřena zvláštními pat- 
kami. | 
Dutina klikové skříně, v níž se otáčí klikový hřídel, je neprodyšně 
uzavřena. V této dutině způsobuje píst střídavě podtlak a přetlak. 
Kliková skříň tvoří tedy s pístem přečerpávací vzdušnou pumpu. 

Na lícní části klikového hřídele je klikový čep, který je spojen 
s pístem ojnicí a pístním čepem. Celá tato soustava spojených po- 
hyblivých součástí se nazývá klikový mechanismus. 


VÁLEC A PÍST 


Ve válci motoru se spaluje směs paliva se vzduchem a tím se 
rychle zvýší tlak nad pístem. Působením tlaku se píst pohybuje 
dolů a koná při tom užitečnou práci. Zrcadlově lesklý vnitřní po- 
vrch válce, po kterém píst klouže, usměrňuje jeho pohyb. Nepatrná 
mezera mezi pístem a stěnou válce je vyplněna olejem a umožňuje 
stlačení směsi v hlavě válce při pohybu pístu vzhůru. Prostor mezi 
dnem pístu v jeho horní úvrati (HU)*) a vnitřním povrchem 
hlavy se nazývá spalovací prostor. Prostor mezi dnem pístu v dolní 
úvrati (DU)**) a vnitřním povrchem hlavy válce se nazývá pra- 


*) HU — je krajní poloha pístu ve válci, nejdále od zalomeného hří- 
dele. V poloze HU jsou osy otáčení pístního čepu, klikového čepu a zalo- 
meného hřídele v jedné rovině. 

**) DU — je krajní poloha pístu ve válci, nejblíže k zalomenému 
hřídeli. V poloze DU jsou osy otáčení pístního čepu, zalomeného hřídele 
a klikového čepu v jedné rovině. 
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covní prostor. Poměr obsahu pracovního prostoru a spalovacího 
prostoru se jmenuje kompresní poměr. Spalovací motory se posuzují 
podle obsahu, kterým se rozumí obsah vzduchu vytlačený pístem 
při jeho pohybu z DU do HU. 


SETRVAČNÍK 


Klikový hřídel se otáčí při chodu motoru nerovnoměrně. Při 
pracovním zdvihu, kdy plyn tlačí na píst, zvyšuje se rychlost otá- 
čení hřídele. Naopak v případě, kdy píst se pohybuje vzhůru 
a stlačuje výbušnou směs, snižuje se rychlost otáčení. Tyto výkyvy 
v rychlosti otáčení hřídele během jedné otáčky se částečně vyrov- 
návají setrvačnými silami otáčejícího se setrvačníku. 

Setrvačník shromažďuje za chodu motoru energii, pomáhá kli- 
kovému mechanismu procházet úvratěmi a také, vydávaje energii 
získanou během pracovního zdvihu, pomáhá klikovému hřídeli 
a pístu při nassávání výbušné směsi a jejímu stlačování ve válci. 

Setrvačníkem modelářských motorků je vrtule a otáčející se za- 
lomený hřídel s protizávažím. 


Kapitola u 


PRÁCE MOTORU A JEHO VLASTNOSTI 


NASSÁVÁNÍ VZDUCHU A PŘÍPRAVA VÝBUŠNÉ SMĚSI 


Modelářský motor, obr. 2, má nátrubek r k nassávání vzduchu. 
Do nátrubku ústí tenká trubka 2 s malým kalibrovaným otvorem, 
kterou se přivádí palivo. Tato trubka se nazývá tryska. U většiny 
motorků se průřez trysky reguluje zvláštní jehlou 3, což je nutné 
pro přesnou dávku paliva nassávaného do motoru. 

Soustava: nátrubek, tryska a regulační jehla představuje nej- 
jednodušší karburátor (splynovač) k přípravě výbušné směsi. 
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Oznacan 


«<—— | Úsly vědvch 
a—o  Smes vědvcív a palwa 
<—< | vylvtove plyny 


Obr. 2. Schema proudění plynů u dvoudobého motoru F-10. 
a — nasávání směsi do klikové skříně; b = koda výbušné směsi ze skříně do vá!ce (pro= 
ování). 
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Nassávání u dvoudobých motorů se děje podtlakem, který 
vznikne v prostoru 4 klikové skříně při pohybu pístu vzhůru. Jak- 
mile píst odkryje otvor 5 ssacího nátrubku r, počne vzduch velkou 
rychlostí proudit do podtlakového prostoru klikové skříně: rychlý 
proud vzduchu snižuje v ssacím nátrubku tlak pod hodnotu atmo- 
sférického tlaku. 

Následkem snížení tlaku v ssacím nátrubku vytéká palivo z trys- 
ky a z nádržky na palivo 6. Vytékající palivo se rozprašuje prou- 
dícím vzduchem, odpařuje se, smísí se se vzduchem a utvoří vý- 
bušnou směs. 

Po dosažení HU se píst začíná pohybovat dolů a přikryje otvor 
5 ssacího nátrubku. Tím je ukončeno nassávání a příprava výbušné 
směsi. 

Výbušná směs je směs par a nejmenších kapiček paliva se vzdu- 
chem v poměru nutném k úplnému spálení. Na př. pro spálení 
1 g benzinu je zapotřebí kolem 15 g vzduchu. Rozmanité pohonné 
látky vyžadují různé množství vzduchu (správněji množství kys- 
líku ve vzduchu) pro úplné spálení. Dále je tabulka (theoretická) 
nutného množství vzduchu k úplnému spálení 1 g různých pohon- 
ných látek, používaných modeláři. 


Theoreticky nutné množství 


Palivo Měrná váha vzduchu při teplotě 15“ C 
paliva g/cm? a atmosférickém tlaku 
760 mm Hg 


benzin 0 0574g0,79 15,4 
petrolej 0,79—0,82 15,4 
benzol 0,88 13,3 


plynový olej 0,83 12,8 
metylalkohol 0,79 8,5 
etylalkohol 0,79 9,0 


Výbušná směs, po jejímž spálení nezbývá ani palivo, ani kyslík, 
nazývá se normální výbušnou směsí. 

Výbušná směs, která obsahuje více paliva než je theoreticky 
nutné, je bohatá směs. 

Výbušná směs, obsahující theoreticky menší množství paliva, se 
jmenuje chudá směs. 

Bohaté a chudé směsi se hůře vzněcují a pomaleji spalují než 
směsi normální. 
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Nepoměrně bohaté nebo chudé směsi ztrácejí schopnost vznícení 
a pro použití v motorku se nehodí. 


STLAČOVÁNÍ V KLIKOVÉ SKŘÍNI A SPALOVACÍM 
PROSTORU 


Píst při pohybu dolů stlačuje výbušnou směs v klikové skříni 
a před dosažením DU odkrývá přepouštěcí kanál 7 (viz obr. 2) 
ve válci, který je spojen s prostorem klikové skříně. Stlačená vý- 
bušná směs proudí kanálkem do válce. 

Přepouštění výbušné směsi do válce trvá vlivem setrvačnosti 
určitou dobu i, když píst se pohybuje vzhůru až do zakrytí přepouš- 
těcího kanálu. Dále stlačuje píst při pohybu vzhůru výbušnou směs 
ve spalovacím prostoru. 


PRACOVNÍ ZDVIH A VÝFUK 


Výbušná směs paliva se vzduchem se vznítí v okamžiku, kdy je © 
píst před horní úvratí (od zapalovací svíčky nebo stoupnutím 
teploty velkým stlačením výbušné směsi — podrobněji viz kap. V) 
a nastane neobyčejně prudké shoření směsi s vývinem značného 
množství tepla. Plyny, které vzniknou shořením výbušné směsi, se 
rozpínají (expandují), píst se pohybuje tlakem plynů dolů a tím 
vykonává pracovní zdvih. Pohyb pístu, spojeného s klikovým ústro- 
jím, rychle ustává. Setrvačník nebo vrtule na druhém konci kliko- 
vého hřídele obsahuje pohybovou energii, jejíž část se spotřebuje © 
k dalšímu otočení klikového ústrojí pístem. | 

Výfuk plynů, které vykonaly práci, je na konci pracovního 
zdvihu, kdy píst otvírá výfukové otvory 8 (viz obr. 2). Plyny, které 
mají značný tlak, unikají do atmosféry. Po výfuku tlak ve válci 
klesá. 


VYPLACHOVÁNÍ 


O něco později po odkrytí výfukových otvorů se otvírá přepouš- 
těcí kanál a část výbušné směsi proudí z klikové skříně do válce 
a vytlačuje z něho zbytky plynů. Tomu říkáme vyplachování. 
Na jakosti vyplachování silně závisí hospodárnost motoru, jeho 
výkon a stálost práce a také spuštění (startování). Přepouštěcí a 
výfukové otvory a kanály je třeba umístit tak, aby bylo zabezpe- 
čeno co nejlepší vypláchnutí, t. j. co nejúplnější vyprázdnění válce 
od plynů a snížení ztráty na čerstvé pracovní směsi. 
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Dno pístu má často deflektor (odchylovací výčnělek nebo pře- 
pážku), jenž odchyluje čerstvou výbušnou směs vzhůru, aby ne- 
unikala výfukovým otvorem, umístěným naproti (obr. 3). Toto 
vyplachování se nazývá příčným. U modelářských motorků se velmi 
často používá různých způsobů příčně smyčkového vyplachování. Při 
tomto vyplachování proudí směs přepouštěcím kanálem a otvorem 
šikmo k protilehlé stěně válce. Vykoná dráhu ve tvaru smyčky 
a směřuje k výfukovým otvorům, při čemž vytlačuje zbytky plynů. 
Výfukový otvor se zakrývá stěnou pístu, jakmile se čerstvá výbušná 
směs k němu přiblíží. Tím je vyplachování skončeno. 

U modelářských motorků jsou nejpoužívanější tyto způsoby 
smyčkových vyplachování: 

1. Jeden přepouštěcí kanál a dva výfukové otvory (viz obr. 4). 
Proud výbušné směsi směřuje na protilehlou stěnu, obrací se 
vzhůru a tvoří smyčku. Pak se rozděluje na dva proudy k vý- 
fukovým otvorům. 

2. Dva přepouštěcí kanály a jeden výfukový otvor (obr. 5). Dva 
proudy výbušné směsi se setkávají u stěny proti výfukovému 
otvoru. Pak se spojují ve společný proud a směřují k výfuko- 

- vému otvoru. 

3. Křížové vyplachování s dvěma přepouštěcími kanály a dvěma 
mezi nimi umístěnými výfukovými otvory (obr. 6). Dva pře- 
pouštěné proudy výbušné směsi, směřující poněkud vzhůru 
proti sobě, se spojují, směřují vzhůru a znovu se rozpadají na 
dva proudy k výfukovým otvorům. "Toto proplachování je 
v základě podobné stejnoproudému vyplachování na obr. 7. 
U modelářských motorů se též používá vícekanálového vy- 
plachování až do 12 přepouštěcích kanálů a 12 výfukových 
otvorů. Také se používá bezkanálové soustavy, kde se propla- 
chování děje pístem (obr. 7), při čemž ventily v pístu se ote- 
vírají u některých motorů pomocí rozvodného ústrojí a u ně- 
kterých rozdílem tlaků ve spalovacím prostoru a klikové skříni 
(viz obr. 21). Přepouštěný proud výbušné směsi proudí ve 
středu pístu vzhůru, dostává opačný směr a dělí se na několik 
proudů (podle počtu výfukových otvorů). 


ČASOVÁNÍROZVODU 


Časování rozvodu, t. j. počátek a konec přepouštění výbušné 

| směsi, počátek a konec vyplachování a výfuku plynů má podstatný 
vliv na výkon motoru, na počet otáček za minutu, na spotřebu 
paliva a startování motorku. Doba výfuku a vyplachování se udává 
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Obr. 3. Schema vybla- Obr. 4. Schema vypla- 
chování válce motoru, chování s jedním pře- 
pouštěcím a dvěma vý- 


Jfukovými otvory. 


Obr. 5. Schema "vy- Obr. 6. Schema umís- | Obr. 7. Schema stejno- 
plachování s dvěma | tění dvou přepouštěcích © proudého vyplachování 

, přepouštěcími a jedním © a dvou výfukových . pístu. n 
výfukovým otvorem. otvorů. | 


ve stupních a závisí na poloze horního okraje výfukových a pře- 
pouštěcích otvorů nad dnem pístu v dolní úvrati.*) 

Typický diagram časování rozvodu modelářského motorku je na 
obr. 8. Přepouštění směsi u tohoto motoru se děje klikovým hříde- 
lem a trvá po dobu nutnou k pootočení hřídele o 117. 
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Obr. 8. Časový diagram rozvodu, 


VÝKON 


Výkon motoru závisí na obsahu válců, středním efektivním 
tlaku plynů a na otáčkách, nebo přesněji na počtu pracovních 
zdvihů za jednotku času. 

Výkon motoru je dán vzorcem 


P,- v-n 
M 75:10 | 9 
kde 

N, = efektivní výkon v koních (k); 

P, == střední efektivní tlak (kg/cm*); 

v | = obsah válce (cm?); 


n. == počet otáček (pracovních zdvihů) za minutu. 


+) Viz přílohu „Tabulka statistických údajů modelářských motorků“. 
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Čitatel ve vzorci (1) je práce vyjádřená v kg/cm*), vykonaná 
motorem za minutu. Dělíme-li tuto práci číslem 100 a 60, obdrží- 
me práci za jednu vteřinu v kgm. 

- Práce vykonaná za jednotku času se nazývá výkon. Obvykle se 
výkon motoru udává v koních (k). Proto výkon vyjádřený v kgm/s 
je třeba dělit číslem 75. 

Ke stanovení výkonu iotokků ze vzorce ( 1)j je nutno znát střední 
efektivní tlak P, na píst. Tato veličina je proměnná dokonce 
u téhož motoru a závisí na jakosti a měrné váze paliva a na sou- 
činiteli plnění válce výbušnou směsí, který je odvislý na diagramu 
plnění, na průřezu přepouštěcích a výfukových otvorů a pod. Tak 
na př. se snižuje zvýšením otáček doba nassávání výbušné směsi, 
vyplachování a výfuku plynů. Tím se zmenšuje množství výbušné © 
směsi vstupující do válce. U různých motorů je P, různé a bývá 
2 až 5 kg/cm?. Střední efektivní tlak lze stanovit, známe-li efektivní 
výkon: 

P, = N, « 450 000 = | (2) 
0 .+n 
Počet otáček n měříme za chodu motoru otáčkoměrem. 
Pracovní obsah se určí ze vzorce 


= : 
eh (8) 


kde dď je vrtání válce (průměr pístu) cm, 
h zdvih pístu v cm. 


Veličina P, může být měřítkem toho, jak dobře je motor kon- 
struován a seřízen. 


KROUTICÍ MOMENT 


Otáčí-li se vrtule za chodu motoru ve směru hodinových ruči- 
ček, snaží se motor a sním celé zařízení vlivem reakčního momentu 
pootáčet v opačném směru. Tento moment se nazývá krouticí 


*) Jak je známo, práce je součin síly a dráhy. Práce v našem případě je 
střední tlak P, na píst (kg/cm?) násobený plochou F pístu (cm*) a drahou 
h (cm) proběhnutou pístem za pracovní zdvih. 

Tedy práce vykonaná motorem za jeden zdvih bude: 

P,. F- h (kg/cm). 

Zaměníme-li součin F. k obsahem o, dostaneme Pro stád vykonanou 

motorem za minutu (při počtu otáček 1 za minutu výraz | 


P,- v-n(kg/em)s 3 
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moment, označený Mi,. Velikost krouticího momentu se měří na 
zvláštním zařízení.| | 

Deska, ke které se připevní motor, otáčí se na ose 2 (obr. 9), 
uložené ve dvou kuličkových ložiskách. K tlumení otřesů motoru 
je olejový tlumič r. Za chodu motoru se vychýlí vodorovné rameno 


, », 


M 


U 


Obr. 9. Vyvažovací zařízení k měření krouticího momentu motoru. 


1 — tlumič, 2 — osa. 


se stupnicí proti otáčení vrtule. Na rameni se posunuje závaží, až 
nastane rovnovážný stav. 

Známe-li velikost závaží O a jeho vzdálenost a od osy otáčení 
ramena, lze stanovit krouticí moment motoru: 


Mir — O- a (kgm). | (4) 
Jestliže je znám krouticí moment a počet otáček, lze efektivní 
výkon určit podle vztahu: 


Mi,-n 


"= 716,20 ' (5) 


KŘIVKY VÝKONU MOTORU 


Změříme-li krouticí moment a otáčky při plně otevřené škrticí 
klapce, můžeme určit největší efektivní výkon motoru s použitou 
vrtulí*). Ze vzorce (5) vidíme, že výkon závisí na otáčkách. Aby- 
chom mohli sestrojit křivku této závislosti, je nutno tři až čtyřikrát 
změřit krouticí moment a otáčky při různých polohách škrticí 
klapky stoutéž vrtulí. Vypočteme-li ze vzorce (5) výkon pro každý 
stanovený počet otáček, lze sestrojit křivku závislosti efektivního 
výkonu na otáčkách (obr. 10). 


*) Škrticí klapka zakrývá na nátrubku karburátoru vstupní otvor pro 
vzduch, vytváří odpor a tím zvyšuje podtlak v prostoru trysky. 
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70002000. 30004000 5000 6000. | ot/min 
Obr. 10. Škrtict křivka motoru. *' | 


Pá 


017 


015 


ot/min 


30004000. 5000. 6000. 7000 


11. Vnější charakteristika motoru sestrojená Ze Škrticich křivek 
s třemi různými vrtulemi. 


Tato křivka se nazývá křivkou škrcení motoru. Známe-li škrticí 
křivku motoru s vrtulí, můžeme nalézt výkon motoru bez měření 
krouticího momentu. K tomu je nutno změřit otáčky motoru 
a z křivky určíme výkon daného motoru. Má-li motor na př. 
5500 ot/min., pomocí křivky na obr. 10 určíme výkon 0,20 k. 

Dáme-li na motor brzdicí nebo obvyklou vrtuli s jiným stoupá- 
ním nebo průměrem, t. j. změníme-li zatížení hřídele, pak uvi- 
-díme, že největší počet otáček vyvinovaný motorem se mění se 
změnou zatížení. Spojíme-li plynulou čarou body maximálních 
otáček škrticích křivek motoru pro různé vrtule nebo různá na- 
stavení lopatek brzdicí vrtulky, dostaneme t. zv. vnější charakteris- 
tiku motoru — křivku výkonu (obr. 11). 

Z vnější charakteristiky lzé stanovit maximální výkon motoru 
při daném počtu otáček a zcela otevřené škrticí klapce. 


- Kapitola III 


KONSTRUKCE SOUČÁSTÍ MOTORU 


VÁLEC 


Vnitřní povrch válce musí být pečlivě opracován, aby se píst 
mohl po něm lehce pohybovat. Spalování výbušné směsi se děje 
v horní části válce. Proto se dělají u válce k snížení teploty žebra, 
která zvětšují jeho styčnou plochu se vzduchem. Rozvod se děje 
pomocí štěrbin (otvorů) ve stěně válce, kterými se jednak plní 
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Obr. 12. Válec motoru „„Čmelák““ 
(viz obr. 48). 
Je vyroben z jednoho kusu oceli spolu se 
žebry, přírubou a hlavou. Přepouštěcí kanál 
je připájen mědí. Válec se uchytí čtvercovou 
přírubou se 4 otvory. 


Obr. 13. Válcová vložka motoru F-12 
(viz obr. 61). 
Je zhotovena z oceli jako trubka. Jsou tu dva 
výfukové otvory, jeden ssací a jeden pře- 
pouštěcí. Přepouštěcí kanál je proveden až 
v tělese klikové skříně. 


válec výbušnou směsí, jednak odcházejí výfukové plyny a provádí 


se vyplachování. 


Je zjištěno, že nejlepší pro ch 


od motoru je válec vysoustružený 


z jednoho kusu oceli se žebry, hlavou a upevňovací přírubou 


(obr. 12). : 


Přepouštěcí kanál válce se připájí stříbrem nebo mědí, což zaru- 


čuje úplnou neprodyšnost kanálu. 


V některých případech se dělá pro úsporu materiálu a výrobní 
doby místo válce pouze válcová vložka (obr. 13). 
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Obr. 14. Válec motoru AMM-5 
(viz obr. 46). 


Konstrukčně se liší od válce na obr. 12 

. tím, že místo šrouby se uchycuje ke kli- 

kové skříni pomocí závitu v dolní části 

válce. K tělesu válce je kromě přepouš- 

těcího kanálu připájen ssací nátrubek 
karburátoru. 


Obr. 16. Litinová, silnostěnná 
válcová vložka samozapalovacího 
motoru F-10 (viz obr, 59). 


Válcová vložka se opírá o klikovou skříň 

osazením, které je nad výfukovými štěr= 

binami. Přepouštěci kanál tvoří podélná 

štěrbina ve válcové vložce a stěna kli- 

kové skříně; vnitřní stěna kanálu se vy- 

tvoří v okamžiku přepouštění povrchem 
pístu. 
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Obr. 15. Ocelový průběžný válec 
motoru MK-02 (viz obr. 64). 
Přepouštěcí kanál je připájen mědí. 
Horní část válce je opatřena vnějším 
závitem, na který se našroubuje dura- 
lová hlava jako opěra protipistu. 
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Obr. 17. Válec motoru OK-20 
(viz obr. 71). 


Dolní část válce má silnou stěnu s vněj- 
ším závitem zdola až do osazení. Uvnitř 
stěny je navrtáno 12 přepouštěcích ka- 
nálů a 12 výfukových štěrbin. Horní část 
válce je opatřena jemným závitem, na 
který se za tepla našroubuje duralová 
hlava. Zašroubováním a vyšroubováním 


- válce lze regulovat stupeň komprese. 


Tento válec nemá protipist. 
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Válcová vložka v porovnání s válcem má tyto přednosti: 

1. lze ji vyrobit z menšího kusu oceli; 

2. opracování vyžaduje kratší doby; 

3. před výbrusem lze vnitřní povrch protáhnout na čisto vý- 
stružníkem, což zkrátí dobu broušení; 

A. není třeba soustružení a vrtání příruby; 

5. není připájený přepouštěcí kanál; kanál je vytvořen ve stěně 
klikové skříně. 

Nedostatky válcové složky jsou: 

1. zvýšení celkové váhy motoru; 

2. nutnost přesného slícování vnějšího povrchu válcové vložky 
s vnitřním povrchem horní části klikové skříně; 

3. zajištění neprodyšnosti spojení hlavy a válcové vložky je ob- 
tížné. 

Na obr. 14 až 17 je znázorněno několik druhů válců. 


PÍST 


Píst nassává a stlačuje výbušnou směs, tvoří šoupátko, které roz- 
děluje pracovní směs a zachycuje tlak plynů během pracovního 
zdvihu. 

Píst musí být lehký, aby nevznikaly velké setrvačné síly za cho- 
du. Čím lehčí je píst, tím má motor více otáček při jinak stejných 
podmínkách. |. 

Píst se musí lehce pohybovat po vnitřním povrchu válce bez 
velkého tření. Píst musí dostatečně rychle odvádět teplo a nesmí 
se ve válci za chodu motoru zadřít. 

Písty modelářských motorků se nejčastěji vyrábějí z oceli a li- 
tiny a řidčeji z lehké slitiny. 
K dosažení lepšího stlačení se 
písty pečlivě opracují a slícují 
s válcem. K zabezpečení ma- 
zání a lepšího stlačení se dělají 
na povrchu pístu mělké dráž- 
ky, které stírají olej se stěny 
válce (obr. 18a). U rychloběž- 
ných motorů dělají se písty 

“ d, v poslední dobězlehkých slitin, 
Obr. 18. Písty. mající dva až tři pístní krouž- 
a) Píst s mazacími drážkami na povrchu. ky (obr. 1 8b). "Tím se značně 


Hloubka drážek je 0,2 mm při téže šířce. Počet 


drážek je 2 až 4. b) Píst z lehké slitiny (hliník zmenší třecí plochy, což vede 
nebo elektron) s dvěma pružnými ocelovými PRVEK RE 
kroužky. ke zvýšení výkonu motoru. 
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Obr. 19. Tři různé druhy pistů s odchylovacími výstupky (defiektory). 


a) Vylehčený pist s ložisky k uložení pístního čepu. b) Píst se zesileným vnitřním osa- 

zením k uložení pístního čepu. c) Píst se závitem na vnitřní straně. Do pístu se zašroubuje 

zvláštní duralová vložka s pístním čepem. — Pomoci výstupků se odchyluje přepouštěný 

proud podél stěny válce a tím se zabraňuje unikání výbušné směsi z válce výfukovou 
štěrbinou. 
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Obr. 20. Písty s kulovým a plochým dnem pro smyčkové vyplachování. 


a) Způsob uložení pistního čepu pomocí vložky se závitem. Vložka se pojistí měděným 
kolíkem v otvoru O, provrtaným ve stěně pístu a vložky. b) Spojení pístu s ojnicí, dovo- 
lující otáčení pístu ve válci. c) Spojení pístu s ojnicí bez pístního čepu. Tento způsob 
rovněž nezajišťuje píst v určité poloze vzhledem k válci. — Tyto dva poslední typy pístu 
nemohou mít na bočných stěnách přepouštěcí štěrbiny a odchylovací výstupky. 


Obr. 21. Plsty s ventily pro souproudné vyplachování. Válce s těmito písty 


nemají přepoušiěcí kanály. 


a) Píst s nuceným otevíráním a zavíráním ventilu. Píst před DU „„dosedne““ na klikovou 
skříň. Ventil spojený s ojnicí pohybuje se dále k DU a otevírá přepouštěcí otvor (po- 
loha b). b) Ventil po průchodu DU jde vzhůru, přikrývá přepouštěcí otvor v pístu 
a začíná stlačování směsi. c) Píst s volným ventilem. Otevírání a zavírání tohoto ventilu 


se děje rozdilem tlaků ve válci a klikové skříni motorku. 
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Různá konstrukční provedení pístu s odchylovacími výstupky 
pro příčné vyplachování jsou zobrazena na obr. 19. Písty s kulo- 
vým a plochým dnem pro smyčkové vyplachování jsou na obr. 20. 
Písty s ventily pro souproudné vyplachování ukazuje obr. 21. 


PÍSTNÍ ČEP 


Píst je kloubově spojen s ojnicí pomocí pístního čepu. Pístní čep 
zachycuje značná zatížení. Proto se pístní čepy vyrábějí z vysoko- 
jakostní oceli a tepelně zpracovávají. Povrch pístního čepu musí 
být pečlivě vybroušen k zmenšení tření a opotřebení. 

Pro odlehčení je někdy pístní čep vyvrtán podél osy (obr. 22). 
Průměr pístního čepu je obvykle 0,25 průměru pístu. 


Obr. 22. Pístní čepy. 
Vlevo plný pístní čep; vpravo vylehčený pístní čep. (V textu místo obrážka - drážka.) 


OJNICE 


Ojnice (obr. 23) spojuje píst s klikou hřídele. Ojnice sestává 
z horního a dolního oka a dříku. U modelářských motorků se nej- 
častěji používá tepelně zpracovaných ocelových ojnic, vyrobených 
na frézách a soustruzích. Někdy se ojnice odlévají z hliníkových 
slitin. V tomto případě se do ok ojnic zalisují bronzová pouzdra. 
K dosažení lehké ojnice, bez újmy na její pevnosti, vyfrézuje se do 
tvaru I, obr. 23c. ., 

K zmenšení tření se v dolním oku ojnice s klikovým čepem vklá- 
dají někdy jehly (obr. 23e). Aby se dosáhlo mazání třecích ploch 
v okách ojnice, opatřují se otvory a drážkami. Do drážek vniká 
olej, který se usazuje z výbušné směsi za chodu motoru (obr. 23g). 
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Obr. 23. Různé ďrujvy ojnic používaných v modelářských 
motorcich. 


a) Nejrozšířenější typ ojnice. V okách ojnice jsou navrtány mazací 
otvory. b) Dřík ojnice čtyřhranného průřezu. c) Dřík je odlit nebo 
vyfrézován z lehké slitiny. Pro větší tuhost má tvar I a do ok jsou 
zalisována bronzová pouzdra. d) Ojnice zhotovená na soustruhu nebo 
vyrobená ručně. Dřik je kruhového průřezu. K zmenšení opotřebení 
je styčná plocha v okách zvětšena zalisováním dlouhých pouzder. 
" e) Ojnice s kulovým čepem. V dolním oku ojnice je čep kliky uložen 
V jehlovém ložisku. To značně zmenšuje tření a opotřebení. £) Ojnice 
ze zvláštní slitiny hliníku bez vylehčení a bez pouzder. £g) Mazací 
drážka v dolním oku ojnice na nezatíženém místě povrchu. 
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ZPŮSOBY PŘIPOJENÍ PÍSTU K OJNICI 


Stěnu pístu u motoru s nízkými otáčkami lze vyrobit poměrně 
silnou. V tomto případě se dá pístní čep uložit přímo ve stěnách 
pístu, poněvadž má dostatečnou opěrnou plochu. Uložení pístního 
čepu musí být těsné. Aby pístní čep nepoškodil stěnu válce, musí 
být zajištěn proti bočnému posuvu, nebo jeho čelné plochy musí 
být opatřeny čočkami. 

Píst s čepem uloženým ve stěně lze značně vylehčit vysoustruže- 
ním nahoře 1 dole a vyvrtáním díry pro čep v osazení (viz obr. 
19b). Osazení se dá také odlehčit vrtáním nebo frézováním tak, 
aby uvnitř pístu zbyly jen dva výstupky (obr. 19a). Tento způsob 
vylehčení pístu je však složitý. : 

Jiné způsoby spojení pístu s ojnicí, kterých se často používá 

u modelářských motorků v různých obměnách, jsou na obr. 19 
a 20a. Podle tohoto způsobu se uvnitř pístu udělá závit, píst se na- 
šroubuje na doraz na zvláštní duralovou vložku, spojenou ojnicí 
čepem. Tento způsob je technicky jednoduchý a povrch pístu není 
rušen vrtáním pro čep. Píst se zajistí proti uvolnění měděným ko- 
líkem, procházejícím stěnou pístu a vložkou (průměr díry pro 
kolík je 1 mm). 
-4 poslední době se stále častěji vyrábějí motorky s písty, které 
nemají na stěnách přepouštěcí štěrbiny a jsou bez odchylovacího 
výstupku. To umožnilo odstranit pístní čep a tím značně odlehčit 
píst. Na obr. 20c vidíme, že horní část ojnice je provedena jako 
kulový čep a je zaválcována do dna pístu. Nedostatkem tohoto 
spojení je nemožnost rozebírání. Tento nedostatek není u uložení 
pístu (obr. 20b). Dno tenkostěnného pístu spočívá na duralové 
© nebo na odlehčené ocelové vložce, spojené s ojnicí pomocí čepu. 
Tato vložka je zajištěna proti vypadnutí z pístu ocelovým pružným 
prstencem, který je ve zvláštní drážce, hluboké 0,2 mm. Tento 
prstenec není za chodu motoru namáhán a při pečlivém provedení 
je spolehlivý. i 


KLIKOVÝ HŘÍDEL 


Hlavním úkolem klikového hřídele je přeměna vratného pohybu 
pístu pomocí ojnice na pohyb otáčivý. Ve většině případů má hřídel 
u modelářských motorků kliku na konci (obr. 24). Na volný konec 
hřídele, vystupující z klikové skříně, se připevní vrtule. Klikový 
hřídel sestává z vybroušené válcové části r, vrtulového konce 4, 
ramene s protizávažím 3 a vybroušeného klikového čepu 2. 
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Obr. 25. Klikový hřídel pracující současně jako šoupátko. 


Za timto účelem je hřídel vyvrtán a ve válcové části hřídele je otvor, který spojuje 
při otáčení hřídele dutinu klikové skříně nátrubkem karburátoru s atmosférou. 
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Obr. 26. Skládaný klikový hřídel. 
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U některých motorů tvoří hřídel současně šoupátko pro pře- 
pouštění výbušné směsi do klikové skříně (obr. 25). Schema prou- 
dění vzduchu klikovým hřídelem do klikové skříně je na obr. 29. 

Na rameni hřídele, proti klikovému čepu, je protizávaží k vy- 
vážení chodu. Někdy se hřídel s protizávažím vysoustruží z jed- 
noho kusu a v jiných případech se protizávaží přinýtuje jako des- 
tička ke klice. Do klikového čepu se vyvrtá díra, vyřízne závit a za- 
šroubuje šroubek, který zamezí sklouznutí ojnice v čepu. Někdy 
se tohoto šroubu nepoužívá a v tomto případě se ojnice zajistí 
proti posuvu víkem klikové skříně. 

Ve většině případů se dělají klikové hřídele z jednoho kusu 
oceli. Jsou také skládané klikové hřídele (obr. 26). Zhotovení 
klikového hřídele z jednotlivých součástí je výhodné při hromadné 
výrobě, poněvadž se ušetří materiál a zlevní výrobní cena. Tepelně 
zpracovaný a vybroušený klikový hřídel a klikový čep se spolehlivě 
zalisují do otvorů kliky zvláštním zařízením. 

Hřídel je za chodu motoru namáhán střídavým zatížením 
v kroucení a proto musí být dostatečně pevný. Obvykle se hřídele 
kalí a cementují. 


UNÁŠECÍ KOTOUČ 


Unášecí kotouč se spojí s klikovým hřídelem čtyrhranem nebo 
plochým klínem (obr. 27). Lepší připevnění je přitažením na 
kužel s vrcholovým úhlem 209. V tomto případě sedí unášecí ko- 
touč přesně, otvor se nevytlouká a hřídel se neopotřebuje. Na 
vrtulové straně unášecího kotouče se dělají ozubení, zaoblení a 


Obr. 27. Unášecí kotouče s různými způsoby uložení na hřídel. 


a) Připevnění plochým klínem. Klín 82 zasune do kotouče na rybínu. b) Připevnění čtyřhranem, 
c) Připevnění kuželem vrcholovým úhlem 20*, 
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zvláštní výstupky, které zabraňují pootočení vrtule. Při velké 
opěrné ploše kotouče nemá smyslu dělat ozubení nebo zaoblení; 
vrtule dostatečným přitažením spolehlivě drží. 


HLAVNÍ LOŽISKA 


Hlavní ložiska modelářských motorků jsou ve většině případů 
dlouhá bronzová nebo litinová pouzdra (někdy ocelová, kalená), 
"zalisovaná do nálitku klikové 
skříně (obr. 28). V horní části 
pouzdra, na vnitřní ploše, se 
provádí neprůběžná mazací 
drážka, kterou vniká za chodu 
motoru, při stlačení, do klikové 
skříně pod tlakem výbušná, 
směs, obsahující olej. Složitější 
soustava mazacích drážek, do- 
bře pracujících při pečlivém 
provedení, je na obr. 29. S NEZONE, ONOMU 

Při stlačení v klikové skříni = 
postupuje mazivov podobě ole- k 


. . b) 
ové mlhoviny ssacím otvo 
klíbového ee s přímé Obr. 28. Hlavní ložiska klikového hřídele. 


, . n a) Hlavní ložisso ve tvaru trubky 8 rovnou 
drážky a na vnitřní stěně hlav- | neprůběžnou mazací drážkou. b) Hlavní ložisko 


ního-ložiska a postupuje podél © * *?2=ním na konci s spíáovou neprůběžnov 

hřídele do kruhové drážky b. 

Dole je kruhová drážka spojena otvorem s drážkou c v tělese kli- 

kovéskříně se ssacím nátrubkem. Tato drážka napomáhá pohybu 

oleje odssáváním v okamžiku nassávání směsi do klikové skříně. 
A Někdy se ke zmenšení 
|= ná tření dělají dvě krátká 
bn /(iam= pouzdra na obou koncích 

ŽÍÁ| N— 222, hřídele místo jednoho 
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pouzdra dlouhého (to 
však vede k jejich ry- 
chlejšímu opotřebení). 
U rychloběžných mo- 
delářských motorků je 


MEU5ISI9 ISBAIITIÍ, 
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A hřídel velmi často ulo- 

Vzduch : žen v kuličkových lo- 

Obr. 29. Soustava drážek k mazání klikového žiskách. Použití kuličko- 

hřídele. vých ložisek zvyšuje vá- 

a) Přímá drážka. b) Kruhová drážka. c) Drážka v tělese hu motoru a nutí užít 
klikové skříně, ; 
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těsnění, aby se odstranilo unikání výbušné směsi ložiskem. Těs- 
nění tvoří gumové nebo kožené kroužky. Motory s kuličkovými 
ložisky mají zpravidla větší počet otáček než motory s ložisky 
kluznými. 


KLIKOVÁ SKŘÍŇ 


Kliková skříň je hlavní částí motoru, která spojuje všechny 
ostatní součásti. Motor se obvykle připevní k motorovému loži 
modelu klikovou skříní pomocí šroubků s matkami. 

Kliková skříň je za chodu motoru namáhána silami pocházejí- 
cími od kroucení a tahu a proto musí být tuhá. Klikové skříně se 


-. 4 a 
S A ROOOtuccunsf 


a — kliková skříň; b — pře- 
pouštěcí kanál; c — výfuky; 
d — karburátor; e — nádrž 
paliva. V horní části f je 
válcová vložka. 


Obr. 30. Kliková skříň motoru F-12 (viz obr. 61). 


obvykle odlévají ze slitin hliníku do kovových forem (kokil). Při - 
výrobě zkušebních motorků nebo menších serií dělají se klikové 
skříně z jednoho kusu kovu. 

« Někdy představuje kliková skříň motorku pro modely složitou © 
součást, zahrnující v sobě vlastní klikovou skříň, nádrž paliva, kar- © 
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burátor, přepouštěcí kanál a výfuk (obr. 30). V horní části takové 
klikové skříně je válcová vložka. | 

Někdy bývá kliková skříň velmi jednoduchá a kromě hlavního 
účelu spojovat válec s klikovým hřídelem nemá jiného účelu 
(obr. 31). | | 
- Zadní stěna některých klikových skříní je opatřena závity, do 
nichž se našroubuje víko, čímž se vytvoří neprodyšnost klikové 


Řez AB 


Obr. 31. Kliková skříň motoru „„Čmelák“ ( viz obr. 48). 


skříně. Někdy se víko přišroubuje ke klikové skříni a uchytí se za ně 
celý motor. Klikové skříně bývají složené ze 2—3 částí navzájem 
sešroubovaných. —— : 

Rozmanitost tvarů klikových skříní se nejčastěji vysvětluje po- 
stupem výroby a snahou zabezpečit pevnost skříně. | 


KARBURÁTOR 


U dnešních modelářských motorků se používá pokud možno 
nejjednoduššího rozprašovacího karburátoru, výrobně levného a 
jednoduchého v konstrukci a provozu. Nejrozšířenější konstrukce 
karburátorů s různými regulačními zařízeními jsou na obr. 52. 

Hlavní částí karburátoru je ocelová nebo duralová trubka. Tato 
trubka se nazývá směšovačem nebo nátrubkem karburátoru. Pro- 
chází jí druhá trubka, tryska, kterou se přivádí tekuté palivo. Po 
straně nebo v čele trysky je vyvrtán otvor, aby palivo vytékalo.do 
směšovače. Průřez otvoru se reguluje kuželovou jehlou. © 
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Na konci směšovače jsou obvykle vyvrtány boční otvory, které 
mohou být zakryty nasunutým šoupátkem. Otáčením šoupátka 
se reguluje množství vstupujícího vzduchu a tím také otáčky mo- 
toru. 
© Je mnoho úprav popsaného schematu, ale v základě Jsou všechny 

podobné. Zajímavý je karburátor na obr. 32b se vzdušnou regu- 
lací množství směsi. Otvor v trysce tohoto karburátoru je o něco 
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Obr. 32. Karburátory modelářských motorků. 


a — schema nejrozšířenějšího karburátoru; b — karburátor se vzdušnou regulací složení výbušné 

směsi; c — karburátor konstrukce V. Petuchova. Jehla regulující množství paliva je uvnitř trysky, 

Otvor trysky je v úzké části difusoru. Palivo vstupuje z malé prstencové komory kolem trysky; 

ď — nejjednodušší karburátor. Pro nastavení polohy trysky slouží ocelová pružina, přitlačující 
se k rýhované hlavě jehly. 


větší než je nutno. Při úplně zavřeném levém otvoru ve směšovači 
vstupuje do motoru směs bohatší. Je to startovací poloha šoupátka. 
Jakmile se motor rozběhne, lze natáčením páčky šoupátka směs 
ochudit tím, že se levý otvor trochu pootevře. Množství vzduchu 
procházejícího pravým otvorem před tryskou se sníží a tím se 
zmenší také množství paliva vstupujícího do motoru. 

Otvory šoupátka jsou provedeny tak, že při jeho natočení otvírá 
se u směšovače zadní (pravý) otvor úplně a potom se začíná úplně 
otevírat také levý otvor. V této poloze jsou oba otvory zcela 
otevřeny. Při dalším otáčení šoupátka se začíná postupně docela - 
zavírat pravý otvor; levý otvor je mezitím úplně otevřen. Pomocí 
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takového karburátoru, který má jen jeden řídící orgán, lze dosáh- 
nout dobré jakosti směsi a libovolných otáček (v mezích možnosti 
daného motoru). 

Znečištění trysky v tomto typu karburátoru je nejmenší, poně- 
vadž výtokový otvor trysky je poměrně velký a není ničím zakryt. 


MOTOROVÁ NÁDRŽ 


Palivo postupuje do trysky buď z nádrže, v modelu spojené 
s tryskou chlorvinylovou, gumovou nebo kovovou trubkou, nebo 
přímo z nádrže. 

Motorové nádrže se vyrábějí z kovu, celuloidu nebo plexiglasu. 
Plnicí otvory motorové nádrže musí mít zátku s odvzdušňovacím 
otvorem pro spojení s atmosférou. Motorová nádrž musí mít 
spojku pro připojení k nádrži v modelu (viz obr. 48). 


PŘERUŠOVAČ 


Přerušovače jsou pouze na motorech s elektrickým zapalováním 
(viz kapitolu V) a používají se k přerušování elektrického proudu 
V primárním vinutí cívky. V okamžiku rozpojení kontaktů přeru- 
šovače přeskočí mezi elektrodami j 
zapalovací svíčky jiskra, která zapa- 
luje směs ve válci. 

Pootočením přerušovačé proti otá- 
čení vačky na hřídeli motoru lze do- 
sáhnout předstihu v zapálení vý- p 
bušné směsi. 

Předstih v zapalování je nutný 


2 
2 
proto, že vzplanutí výbušné směsi 

od jiskry není okamžité, nýbrž s ur- 


Z 
čitým zpožděním. Předstihem zvy- 


šujeme otáčky motoru, zlepšujeme a, 
podmínky spalování paliva, poně- | Obr. 33, Přerušovače modelářských 


vadž v okamžiku, kdy píst je v horní 
úvrati, celý obsah výbušné směsi je 
ve stavu hoření a shoří za nejvý- 
hodnějších podmínek, t. j. za nej- 
menšího objemu a při nejvyšší te- 
plotě. 

Čím vyšší jsou otáčky hřídele mo- 


motorků. 


e — schema přerušovače, konstrukce 
autora knihy; 1 — držák; 2 — vačka 
unášecího kotouče; 3 — isolovaný kon- 
takt; 4 — páčka s kontaktem; 5 — zpru- 
ina; 6 — osa páčky; 7 — páčka. — 
b — schema přerušovače běžných mo- 
torů AMM-4 a AMM-5; | — držák; 
2 — vačka unášecího kotouče; 3 — iso- 
lovaný kontakt; 5 — kluzná páčka; 
6 — pružina; 7 — objímka. 
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toru, tím více (ve stupních) se pootočí přerušovačem. U dnešních 
modelářských motorků je předstih v zapalování 40—50". Přerušo- 
vače se obvykle dávají na přední část klikové skříně a ovládá je 
vačka, vyrobená vcelku s unášecím kotoučem. vrtule. 

Zařízení přerušovače s takovým kotoučem je na obr. 33. Spojo- 
vání a rozpojování kontaktů se děje pomocí seříznuté vačky ve 
tvaru úseče. 

Čím jsou vyšší otáčky motoru, tím více musí být vačka seříznuta, 
jinak se stává doba spojení kontaktů tak krátkou, že se poruší 
tvoření jisker a motor nemůže zvyšovat otáčky. U motorů s malým 
počtem otáček (ne více než 4000—5000 ot/min.) vyvolá velké 
seříznutí nadbytečnou spotřebu elektrické energie z baterie, po- 
něvadž se prodlužuje doba spojení kontaktů více než je nutno. 
— Většina přerušovačů má objímku s isolovanými kontakty, páčku 
s kontaktem, pružinu a vačku. Kontakty bývají zpravidla wolf- 
ramové, někdy z technického stříbra. K objímce přerušovače se 
přinýtuje nazad ohnutá páčka. 
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Kapitola IV- 


PALIVO A MAZIVO 


né A MAZIVOPROMOTORKY SELEKTRICKÝM, 
ZAPALOVÁNÍM 


Pro modelářské motorky s elektrickou zapalovací svíčkou se 
používá libovolného leteckého nebo automobilového benzinu, 
dobře filtrovaného, nenechávajícího zplodiny na stěnách spalova- 
cího prostoru a elektrodách svíčky po spálení. 

Modelářské motorky se mažou olejem, obsaženým v palivu. 
Olej se mísí s palivem v poměrech od 1:10 dol :5,t. j. jeden díl 
oleje na 10 až 5 dílů benzinu, v závislosti na stupni stlačení. Oleje 
je třeba používat jen čerstvého, dosud neupotřebeného, značky MK*), 
užívané v leteckých motorech.. V žádném případě se nesmí 
použít tekutého minerálního oleje nebo vysychajícího rostlinného 
oleje. Prvé vedou k rychlému opotřebení motoru, u druhých je 
nemožný další provoz motoru po prvém nastartování, poněvadž 
všechny součásti se pokryjí tenkou zaschlou vrstvou. 


PALIVO A MAZIVO PRO MOTORKY SAMOZÁPALNÉ 


U motorů samozápalných se používá jako paliv různých hořla- 
vých kapalin nebo jejich směsí. 
Hořlavé kapaliny používané u motorů samozápalných jsou: 
. etylether, 
. petrolether, 
. letecký benzin, 
. automobilní benzin, 
. ligroin, 
. petrolej, 
. motorová nafta, 
. etylalkohol. 
Každá z těchto kapalin smíšená s olejem může být samostatným 
palivem pro motorek. Nejlepší výsledky dává míšení těžkých paliv 
— petroleje, motorové nafty s lehkými palivy: etylether, petrol- 
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„.) Značka oleje.v SSSR. U nás autoolej DT (pozn. překl.). 
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ether a letecký benzin. V tomto případě motor lehce startuje a spo- 
lehlivě pracuje. 

K mazání motoru se používá leteckého oleje MK, ricinového 
* oleje a různých automobilních olejů. Podle možnosti je nutno 
používat leteckých olejů vyšší jakosti, čili ricinového oleje. 

V samozápalných motorech je olej nejen k mazání, ale využívá 
se ho také k vyplnění mezery mezi stěnami pístu a válce a tak 
zmenšuje unikání výbušné směsi a zlepšuje těsnost spalovacího 
prostoru. 

Dobré stlačení zlepšuje nastartování a zvyšuje dobu chodu 
samozápalného motoru. V tomto motoru vede zmenšené stlačení 
k snížení teploty stlačované směsi a je-li toto snížení pod dovolenou 
mezí dané směsi, pak nenastane vznícení paliva. Proto je třeba při 
špatném stlačování přidat do směsi oleje. Velké množství oleje 
v -motoru nečiní potíže jeho chodu a současně značně zlepšuje 
chlazení všech součástí motoru, zvláště pístu, a tím nepřímo zmen- 
šuje opotřebení motoru. | 

Je zjištěno, že smes složená ze stejných dílů paliva a oleje, nebo 
dokonce z jednoho dílu paliva a půldruhého dílu oleje, je docela 
vhodná pro samozápalný motor. Nedostatkem směsi s velkým 
obsahem oleje je to, že olej hodně vytéká z výfuku, rozstřikuje se 
proudem vzduchu od vrtule a tak znečišťuje model. 

Nejužívanější směsi s etherem pro samozápalné motorky jsou 
(v % objemu): 


1. etylether 33% 
petrolej JI% 
olej MK 34% 

2. etylether 2D % 
petrolej 2% 
olej 50 % 

3. etylether 20 % 
petrolej 59% 
minerální olej 253% 

4. etylether 36 % 
petrolej 50 % 
minerální olej 13% 
tekutý gumový 
klih 1% 

-5. etylether 40 % 


motorová nafta 60% 


Při sestavování směsi je treba pamatovat, že ether je látka velmi 
prchavá; necháme-li láhev s etherem otevřenou, pak se během 
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několika minut K8 nj Proto Je třeba ether a směs pečlivě zazát- 
kovat. Dobře zazátkovaná směs se uchová po dlouhou dobu. 

Ether se dává do směsi k ulehčení nastartování motoru a k urči- 
tému snížení stupně stlačení, nutného pro zapálení směsi. Tato 
vlastnost etheru se vysvětluje jeho menší teplotou vznícení v po- 
rovnání s jinými palivy. Motory se špatným stlačením ve válci 
nemohou dostatečně silně stlačit výbušnou směs. Teplo vzniklé 
stlačením není schopné zapálit směs a motor se nepodaří spustit. 

Motory s velmi dobrým stlačením ve válci se podaří nastartovat 
bez přísady etheru. Při stlačení výbušné směsi se vyvíjí teplo 
schopné zapálit palivo s vyšší teplotou vznícení než ether. 

Dále jsou uvedeny směsi bez etheru (v % objemu): 

1. letecký benzin 60% 
letecký olej MK 40 % 

2. automobilní benzin 60—70% 
automobilní olej 


č.Gaž8 40—30 % 
3. petrolej 90—70 % 
letecký olej 50—30 % 
4. letecký benzin 1 díl 
petrolej 3 díly 
letecký olej 2 díly 


Směs bez etheru č. 4 lze doporučit jako nejvíce odpovídající 
podmínkám startu a provoznímu stavu motoru. 

Není vždy možné spustit motor na nejtěžší druhy petroleje. 
Někdy je nutné předchozí zahřátí motoru s druhým palivem a pak 
přepojení na petrolej. Při těžkém palivu (petrolej, motorová naf- 
ta) se motor méně zahřívá, pracuje spolehlivěji a dává vyšší výkon 
než při chodu s benzinovými směsemi, avšak spotřeba paliva je 
větší. Tak na př. motor o obsahu 4,5 cm? při ustáleném chodu 
s nejvyšším výkonem spotřebuje 150 cm*/hod. směsi č. 1 a 330 
cm*/hod. směsi č. 3, což je více než dvojnásobek. 

Zvětšená spotřeba paliva při pohonu petrolejem se dá vysvětlit 
špatnou odpařovací schopností petroleje, který přichází do kom- 
presního prostoru ne jako pára, ale v podobě kapek a jen při 
silném stlačení se odpařuje, částečně shoří a částečně vychází vý- 
fukem. 


VÝBĚR POHONNÉ SMĚSI 


Pro samozápalné motory se používá nejrozmanitějších paliv, 
a proto je těžké doporučit některé z nich jako nejlepší. Nové, málo 
zaběhané motory, t. j. s třecími součástmi málo sobě přizpůsobe- 
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nými a motory opotřebované, se špatnou kompresí, vyžadují při- 
dání etheru do pohonné směsi a velké množství oleje. Při výběru 
pohonné směsi je nutno dbát toho, aby přidání lehkých paliv 
usnadňovalo nastartování motoru. Zvýšení procentního obsahu 
těžkého paliva zvyšuje výkon a zlepšuje práci motoru. Přidání 
oleje do paliva zvyšuje spolehlivost práce motoru a značně zhoršuje 
vlastnosti při nastartování. i | 

Za dobu provozu motoru do jeho úplného opotřebení lze sta- 
novit, jak se mění složení směsi, při níž lehce startuje,dává nejvyšší 
výkon a zachovává stálost chodu. | 

Při zabíhání je třeba přidat do směsi 30—50 % étheru a oleje. 
Po zaběhnutí motor dobře startuje na benzinové směsi bez etheru 
a dobře filtrovaného petroleje. Během tohoto období může se 
množství přidávaného oleje do směsi postupně zmenšovat od 15 
do 50%; potom vlivem opotřebení a zhoršení stlačení přichází 
třetí období, kdy je nutno znovu zvyšovat procentní obsah oleje 
a etheru do úplného opotřebování motoru. 


+ 
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Kapitola V 


ZPŮSOBY ZAŽEHNUTÍ SMĚSI 
A ZAPALOVACÍ ZAŘÍZENÍ 


U modelářských motorků se používá tří způsobů zažehnutí vý- 
bušné směsi ve válci: : 

1. zapálení jiskrou z indukční cívky a řidčeji ze zvláštního magnetu; 

2. zažehnutí pomoc Žžhavicích těles; | 

3. samovznícením výbušné směsi silným stlačením. 


ZAPÁLENÍ JISKROU 


K dosažení elektrické jiskry, která zapaluje výbušnou směs v mo- 
toru, používá se indukční cívky (obr. 34). Primární vinutí z, 
k němuž se přivádí proud nízkého napětí z baterie 4, je navinuto 
na železné jádro. Přeru- 
šovač 2 střídavě spojuje 
a rozpojuje obvod pri- 
márníhovinutí. K zmen- 
šení jiskření v přerušova- 
či je paralelně připojen 
kondensátor 3. Sekun- 
dární vinutí $jenavinuto © Obr. 34. Schema elektrického zapalování indukční 


na primárním vinutí a je cívkou. 
ní jen uze in- 1 — primární vinutí; 2 — přerušovač; 3 — kondensátor ; 
d Pro od se 4 — baterie; 5 — sekundární vinutí; 6 — mezera mezi 


elektrodami. 

Při spojování a roz- 
pojování kontaktů přerušovače primárního vinutí procházejí vzni- 
kající a zanikající magnetické silokřivky sekundárním vinutím 
a vzbuzují v něm proud vysokého napětí, jenž se vybíjí jiskrou 
v mezeře mezi elektrodami 6. Tato jiskra zapaluje výbušnou 
směs. 

Mechanický přerušovač proudu nízkého napětí v zapojení elek- 
trického zapalování, ovládaný klikovým hřídelem, dovoluje seří- 
zení okamžiku zažehnutí výbušné směsi. Předstihem okamžiku 
vzniku jiskry vzhledem k HU zvyšujeme otáčky motoru. 
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Vybitá baterie dává slabou a krátkou jiskru, která není schopna 
zapálit výbušnou směs. Kromě toho je při nastartování směs paliva 
se vzduchem složena v poměru neodpovídajícím největší zápalnosti. 
Zesílení jiskry dosáhneme výměnou baterie za novou. Dosažení 
dobré jiskry závisí kromě všeho ostatního také na vzdálenosti mezi 
kontakty přerušovače a na velikosti vzdálenosti mezi elektrodami 
a na jejich tvaru. 


ZAŽEHNUTÍ POMOCÍ ŽHAVICÍCH TĚLES 


V poslední době se začalo u modelářských motorů používat 
svíčky, pracující jako žhavicí tělísko. Tím se model značně odlehčí, 
poněvadž váha všech součástí zapalovacího zařízení s baterií činí 
50 až 100% váhy motoru. 

Startování motoru se děje suchou baterií nebo akumulátorem 
o napětí 2 až 6 V, které nejsou umístěny v modelu. 

Žhavicí svíčka (obr. 35) má ocelové těleso 3 a isolovanou hlavní 
elektrodu r. Mezi tělesem a elektrodou je v serii zapojena chrom- 
niklová spirála 4 tloušťky 0,15 — 0,20 mm. Těleso a elektroda 
se připojí k baterii nebo akumulátoru. Prů- 
chodem proudu se spirála rozžhaví, směs se 
zapálí a motor se rozběhne. Jakmile je motor 
dostatečně zahřát, zdroj proudu se od svíčky 
odpojí. Ve válci se ustálí takový tepelný stav, 


S B PŮ kterém je spirála stále rozžhavena. Zhavicí 
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RÁ | PD svíčka vyžaduje speciálních hořlavých směsí, 
n velmi citlivých na zažehnutí, a pracuje dobře 
jen při nejvyšším výkonu motoru. 
Jiný druh žhavicí svíčky se zakládá na sil- 
ném přehřátí tenké hlavní elektrody tepelně 
Obr.35. Žhavici svlčka. isolované břidlicovým isolátorem od tělesa 
sal a ekioda 0 svíčky. Motor se nastartuje při této svíčce 
břidlicový isolátor; 3 — tě- pomocí cívky a seřízením přerušovače lze do- 
leso; 4 —  chromniklová , PON 8 VON v 
spirála: sáhnout maximálních otáček. Potom se zvy- 
| šují otáčky přesným nastavením jehly v trysce, 
při nejvíce otevřeném šoupátku. Regulujeme tak dlouho, až se vý- 
fukové otvory motoru „,zabarví“ do růžova. Tento zjev se vysvětluje 
tím, že začala svítit hlavní elektroda svíčky a výfukovou štěrbinou 
je vidět vnitřní stěna válce, ozářená narůžovělým světlem. Při- 
tom motor rychle zvyšuje otáčky. Nyní již není třeba elektrické 
jiskry k chodu motoru a kabel vysokého napětí lze odpojit od 
svíčky. 
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SAMOVZNÍCENÍ VÝB JŠNÉ SMĚSI STLAČENÍM 


Třetí druh zažehnutí výbušné směsi modelářských motorků 
představuje samovznícení výbušné směsi silným stlačením a tím 
vzniklou vysokou teplotou. Zážeh závisí na dvou činitelích : teplotě 
a tlaku. Vznícení výbušné směsi obsahující etylether nastane již 
při stlačení 16 : 1 a při teplotě 15—20“ C. K dosažení potřebné 
teploty stlačované směsi, regulace otáček a chodu motoru, se mční 
stupeň stlačení u samozápalných motorků, který závisí na poloze 
pohyblivého protipístu 10 (obr. 1). 
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Kapitola VI 


PROVOZ MOTORU V MODELU 


ZPŮSOBY UCHYCENÍ MOTORU NA MODELU 


Motor musí být spolehlivě připevněn k modelu letadla. Přední 
část trupu musí být tuhá a nesmí se za chodu motoru uvolnit. To 
by vedlo k utržení motoru za letu. Někdy modelář velmi spolehlivě 
upevní motor k přední přepážce. Přepážka je však jen lehce při- 
pojena k čelům podélníků a proto se motor utrhne spolu s pře- 
pážkou. 

Uchycení motoru k přední přepážce třemi šrouby pomocí roz- 
pěrných trubek a přitahovacích matek je na obr. 36. Tento způsob 


rozpěrna lrušk y 


T zam 
přední 
Přepačka 


Obr. 36. Uchycení motoru na přední zestlenou přepážku trupu třemi šrouby (dva 
nahoře, jeden dole). 


je výhodný tím, že dovoluje seřídit směr tahu vrtule. Vyšroubo- 
váním a zašroubováním matek na přírubě zadního víka dáváme 
motoru libovolný sklon, abychom odstranili vliv reakce vrtule. 
Také se může dát motoru libovolný sklon dolů k odstranění klopi- 
vého momentu vysoko umístěného křídla modelu. Při velkém 
počtu matek lze rozpěrné trubky zaměnit přídavnými proti- 
matkami. 

Stejně spolehlivým způsobem uchycení motoru je upevnění na 
motorových nosnících pomocí patek na klikové skříni (obr. 37). 


1- 
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Celá soustava je tužší, poněvadž motorové nosníky procházejí 
řadou přepážek trupu. Nosníky musí být samy dostatečně pevné 
a zhotoveny z tvrdého dřeva, jinak se mohou při tvrdém přistání. 
modelu u přepážky zlomit. | 

Sklonu motoru proti reakci otáčející se vrtule dosahujeme posu- 
nutím motorových nosníků při výrobě trupu. Konečných nasťa- 
vení sklonu lze dosáhnout pomocí některé vůle v dírách nosníku a 
patek motoru vzhledem k upevňovacím šroubům. 


CT 


molorcve : 2 
nosníky NZ 


Obr. 37. Uchycení motoru na motorových nosnicich. 
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UMÍSTĚNÍ PALIVOVÝCH NÁDRŽÍ A PŘÍVODNÍ 
SOUSTAVY PALIVA K MOTORU 


Palivové nádrže se obvykle dávají do trupu pod křídlo tak, aby 
se úbytkem paliva za letu neměnilo vyvážení modelu. U modelů 
se používá těchto typů přívodů paliva k motoru: 


1. Motorová nádrž se odstraní a palivo se přivádí trubkou 
přímo k trysce karburátoru z hlavní nádrže spádem nebo 
ssáním (obr. 38a). 


2. Palivo se trubkou přivádí do motorové nádrže. Odvzdušňo- 
vací otvor v této nádrži musí být zaletován, jinak bude palivo 
vytékat, je-li hlavní nádrž umístěna nad motorovou nádrží, 
a dodávka ustane, jestliže hlavní nádrž je pod motorovou 
nádrží (obr. 38b). 


3. Karburátor se odstraní z motoru a přemístí na hlavní nádrž. 
Ssací nátrubek motoru a karburátor umístěný na hlavní 
nádrži jsou spojeny gumovou, chlorvinylovou nebo kovovou 
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trubkou. Délka trubky někdy dosahuje 300 mm. Tento způ- 
sob přívodu paliva je výhodný pro modely létajících člunů 
a v poslední době se hodně rozšířil (obr. 38c). 

Motory s prodlouženým směšovačem pracují rovnoměrněji 
a lépe udržují stále otáčky při dlouhotrvajícím chodu motoru. 
To se vysvětluje tím, že palivo, procházející delší cestou, má 


Obr. 38. Druhy přivodu benzinu z hlavní nádrže do motoru. 


také delší dobu k odpařování a smísení se vzduchem. Složení 
výbušné směsi bude stejnorodější a kromě toho součinitel 
plnění válce výbušnou směsí se může při pečlivé volbě délky 
a průměru karburátoru zvýšit tahem vznikajícím v trubce. 
Při krátkém směšovači na karburátoru lze za chodu motoru. 
pozorovat na vstupním otvoru pro vzduch pulsaci výbušné 
směsi, t. j. její rychlý střídavý pohyb vpřed a vzad. | 
Zvětšením délky ssacího nátrubku se pulsace ustálí a je tak 
rovnoměrnější. Délka nátrubku se příliš zvětšovat nedá, po- 
něvadž odpor tření směsi o stěny nátrubků se stává znatelným. 


„K udržování stálé hladiny v motorové nádrži se používá 
tohoto uspořádání. Odvzdušňovací otvor hlavní nádrže se 
spojí trubkou a s horní částí motorové nádrže. Benzin, přité- 
kající dolní trubkou do motorové nádrže, uzavírá otvor od- 


vzdušňovací trubky hlavní nádrže. Tím se další průtok paliva 
zastaví a v motorové nádrži se ustálí hladina paliva ve výšce 
konce zahnuté odvzdušňovací trubky (obr. 38d). Toho sedá také 
dosáhnout způsobem znázorněném na obr.38e. V hlavní nádrži 
je připájena místo odvzdušňovacího 
(otvoru odvzdušňovací trubka. Vše- 
chno palivo, které je výše než dolní ko- 
nec odvzdušňovací trubky, odebírá se 
z téže hladiny, jako je výška konce od- 
vzdušňovací trubky. V této soustavě 
se tedy odebírá všechno palivo, ne- 
závisle na výšce nádrže, pod tlakem 
nízkého sloupce paliva, jehož výška 
je rovna vzdálenosti dna nádrže od © 
dolního otvoru trubky. - Obr. 39. 
5. Motorovou nádrž může tvořit plová- © Schema plovákové komory. 
ková komora (obr. 39), do níž palivo © 1-jehla splovákem a ventilem; 


we. 1 2 s , v 2- lovák; 3 - be i ;s4- ři- 
přitéká spádem z hlavní nádrže. vod benzinu; 5 - těleso komory. 


ČASOVÁNÍ BĚHU MOTORU 


Při seřízených letech modelů na soutěžích v trvání a vzdálenosti 
letu s omezenou dobou motorového letu používá se zvláštního za- 
řízení, které zastaví motor ve vzduchu. Nejčastěji se omezuje doba 
běhu motoru v letu vypnutím zapalování. Proto se zapojí do ob- 
vodu nízkého napětí zvláštní časovač, který přeruší obvod po 
© uplynutí stanoveného počtu vteřin nebo minut. Časovače bývají 
pneumatické (obr. 40) a mechanické. Jako mechanických časo- 
vačů se obvykle používá fotografických časovačů (autoknips) 
(obr. 41). | 

Pneumatický časovač je válec s pístem na tyči. Při po- 
suvu pístu vzhůru vniká do válce pod píst vzduch a nad pístem 
se stlačuje pružina z tenkého drátku. Kontakty umístěné na víku 
válce jsou při vysunuté tyči spojeny. Časovač je připojen seriově 
do primárního obvodu zapalování. 

Aby časovač „„zasáhl“, t. j. aby vypnul zapalování, je nutno po- 
někud vyšroubovat jehlu, která je v horní části tyče a uzavírá 
otvor pro výstup vzduchu. Pak počne zpružina, jež je ve válci nad 
pístem, tlačit píst dolů a vytlačovat vzduch tyčí. Tyč dojde do 
zarážky a rozpojí kontakty primárního obvodu zapalování tlakem 
matky na pružný kontakt, umístěný na víku válce. Doba zasu- 
nování tyče se dá seřídit od několika vteřin do několika minut. 


ků 
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Obr. 40. Pneumatický časovač běhu motoru. 


Mechanické časovače 
jsou natahovací pérové mecha- 
nismy, ve kterých je ozubeným 
soukolím s velkým převodem 
brzděno roztáčení péra. 

Na hřídelníku natahovacího 
péra je upevněna páčka, jejímž 
otáčením se natahuje péro a 
spojují se kontakty. Páčka se 
zajistí v natažené poloze zvlášt- 
ní západkou. 

Při zapnutí časovače se páč- 
ka pomalu vrací do původní 
polohy, klouzajíc po uzávěru 
páčky, který udržuje kontakty 
spojené. Jakmile se páčka oto- 
čí do výřezu segmentu, svede 
zvláštní zpružina konec druhé 
páčky a rozpojí kontakty ob- 
vodu. | 

K. zastavení chodu samozá- 


palných motorů se někdy dělá v klikové skříni zvláštní ventil, který 
je ovládán časovačem. Při otevření ventilu je kliková skříň spojena 
s atmosférou. Následkem toho ustane nassávání srněsi do směšovače 
a motor se zastaví. Motor lze též -zastavit otevřením zvláštního 


otvoru ve směšovači před tryskou. 


Nejjednodušší je omezit dobu chodu motoru přesně odměřeným, 
obvykle malým množstvím paliva. Za tím účelem se slepí z celu- 


| | Obr. ál. E = 
Fotografický časovač bez krytu, používaný k rozpojení primárního obvodu zapalování. 
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loidu malá nádržka tvaru tenké trubičky o obsahu 1 až 5 cm*. 
Nádržka se upevní nad trysku a spojí se s ní chlorvinylovou trub- 
kou. Na stěně nádržky se provede několik rysek, nádržka se naplní 
palivem, nastartuje motorek a měří se spotřeba paliva stopkami 
(od prvé, druhé, třetí atd. rysky). ! 

V soutěžích se postupuje při startování motorku takto. Injekční 
stříkačkou se nádržka paliva úplně naplní, model se dopraví na 
startoviště, nastartuje a seřídí motor a přitom se stále pozoruje 
hladina paliva v nádržce. Jakmile hladina klesne na potřebnou 
výšku, model se vypustí k letu. 

Při tomto způsobu omezení doby chodu motoru má modelář 
zajištěno, že se motor určitě zastaví. Modelářům, kteří používají 
časovače, model často uletí při seřizování letu, buď pro závadu 
v mechanismu časovače nebo proto, že zapomněli zapnout časovač. 
Kromě toho každý mechanismus zvyšuje váhu motoru. 


PŘÍPRAVA MODELU K REKORDNÍMU LETU 


Při přípravě modelu k letu na trvání, vzdálenost nebo výšku je 
nutno motor „točit“ za podmínek blízkých tomuto letu. Proto je 
třeba model zavěsit na dráty a omezit jeho pohyb vzhůru a do- 
předu. Nejlépe je provádět to venku. 


Během zkoušení je nutno: 


. zkontrolovat schopnost motoru běžet danou dobu s daným palivem; 
. zkontrolovat spotřebu paliva za hodinu; 
, zkontrolovat spolehlivost zapalování a kapacitu baterií; 


. zkontrolovat spolehlivost přívodu paliva a vliv změny hladiny paliva 
na choď motoru; 


+ ČD r 


5. zkontrolovat spolehlivost uchycení motoru a všech spojovacích kování 
modelu; 


6. seřídit a zabamatovat si polohu Skrticího Šoupdtka a regulační jehly. 


Motor je třeba „točit“ tak dlouho, dokud nejsou odstraněny 
všechny příčiny zastavení motoru před určenou dobou a dokud se 
motor neobejde bez dodatečného seřizování během této doby. Je 
třeba pamatovat, že pracovní podmínky motoru se za letu mění, 
poněvadž se mění tlak, teplota a vlhkost vzduchu a model se ve 
vzduchu silně hází. To všechno může vyvolat předčasné zastavení 
motoru. Modelář, star uící se svým modelem k rekordnímu letu, 
musí přihlížet k výše uvedenému, jinak není možno dosáhnout 
dobrého výsledku. | 
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Plochá baterie se při dlouhém chodu motoru vybíjí a dává tak 
slabou jiskru, že tato nemůže zapálit benzinové páry a motor se 
zastaví. K lepšímu využití kapacity baterií a dosažení zapálení 
slabší jiskrou přidávají zkušení modeláři do benzinu 5—10%, 
etyletheru, jehož páry mají teplotu bodu vzplanutí značně nižší 
než páry benzinu. Tím se nepřímo prodlužuje životnost baterií 
v modelu a tím také doba letu s běžícím motorem. 
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Kapitola VII 


SOVĚTSKÉ MODELÁŘSKÉ MOTORKY 


VŠEOBECNÉ POZNATKY 


Modelářských motorků dále popsaných se používalo nebo po- 
užívá v létajících modelech modelářů i držitelů rekordů. Motory 
AMM-4, AMM-5 a K-16 se vyrábějí ve velkých seriích. Motory 
MZ-2, F-10, F-12, CAML-30, MK-30, VIP-11 a OK-20 jsou 
vyrobeny v menších seriích. Všechny ostatní motory jsou vyrobeny 
jako prototyp. Tyto motory zasluhují pozornosti, poněvadž uka- 
zují cestu ke konstrukci dokonalejších motorů a podávají různé 
způsoby řešení jednotlivých částí a detailů. 


BENZINOVÉ MOTORY 


Benzinový motor MZ-2 Z jurinovy konsirukce 
(obr. 42 a 43) 


Motor MZ-2 je jeden z prvních sovětských modelářských mo- 
torků, který vykázal dobré vlastnosti v provozu. Motor se rychle 
startuje, udržuje stálost chodu a má nízkou váhu (150 g) při ob- 
sahu 4,5 cm*. Vrtání válce je 18 mm, zdvih je 18 mm, výkon 
motoru při 4500 ot/min je 0,11 k. 

Přívod výbušné směsi je klikovým hřídelem, příčné vyplacho- 
vání odchylovací přepážkou (deflektorem). Benzinová nádrž tvoří 
současně motorové lože, kterým se motor uchytí k přední přepážce 
trupu modelu. 

Před 10 lety bylo zhotoveno v centrální modelářské laboratoři 
kolem 100 takových motorů. Přes dávnou dobu jejich výroby jsou 
tyto motory ještě v provozu a dávají dobré výsledky. Tak na př. 
známý modelář Jevgenij Suchov každoročně předvádí lety svých 
modelů s motorem MZ-2 na vzdálenost 100 až 150 km. 


Benzinový motor F-3 Filippyčevovy konstrukce 
a (obr. 44) 
Motor má obsah 2 cm*, vrtání válce 14 mm, zdvih pístu 13 mm. 
Při 7500 ot/min je jeho výkon 0,1 k, váha motoru je./2.g. Motor 
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Obr. 43. Benzinový motor MZ-2 v řezu. 
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Obr. 44. Benzinový motor F-3. 


F-3 připomíná motor „„Čmelák“ (viz obr. 48), ale konstrukčně se 
od něho pončkud liší. Přes malý obsah vyvine motor, který má 
velký počet otáček, velký výkon. 


Benzinový motor „„Komár“ Filibpyčevovy konstrukce 
(obr. 45) 


Obsah motoru je 5 cm*, vrtání válce 19 mm, zdvih pístu 18 mm. 
Výkon motoru při 4500 ot/min je 0,1 k. Zvláštnost motoru tkví 
v tom, že nemá přepouštěcí kanál; vyplachování se děje dnem 
pístu. Ventil se otvírá při vyplachování tlakem v klikové skříni 
motoru a zavírá se na začátku stlačení ve válci. Zařízení ventilu 
bylo popsáno dříve (viz obr. 21c). Nassávání směsi se děje zadní 
stěnou klikové skříně. Na soutěži v r. 1947 byla konstruktéru 
tohoto motoru udělena první cena ve třídě motorů s obsahem do 
5 cmě. 


Benzinový motor AMM-5 
(obr. 46 a 47) 


Motor vyráběl dlouhou dobu závod DOSAF a je nejrozšířeněj- 
ším motorem pro létající modely. V konstrukci motoru bylo pro- 
vedeno mnoho změn a jeho modifikace se vyráběly jako postupné 
serie motorů od AMM-1 do AMM-5. 
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Obr. 48. Benzinový motor „Čmelák“ 


Údaje motoru AMM-5: 


Vrtání válce 22 mm 
Zdvih 25 mm 
Obsah 9,5 cm? 
Užitečný výkon 0, 15k 


Nejvyšší počet otáček 4500—5000/min 
Váha motoru bez paliva 300 g 


Benzinový motor „„Čmelák“ Filippyčevovy konstrukce 
(obr. 48) 


Motor má obsah 10 cm*, vrtání 24 mm, zdvih 22 mm; váha 
motoru s vrtulí je 300 g. Největší výkon při 6300 ot/min je 0,3 k. 
Vyplachování je příčně smyčkové. 

Nassávání směsi se děje zadní stěnou klikové skříně. Ssací otvor 
se přikrývá zvláštním kotoučem (šoupátkem), hnaným klikovým 
čepem klikového hřídele. Obrácením šoupátka na jednu nebo 
druhou stranu lze dosáhnout otáčení hřídele jen vpravo nebo 
vlevo. $ 

Na soutěži v r. 1947 autor obdržel 2. cenu. 


Benzinový motor MB-02 Petuchovovy konstrukce 
(obr. 49 a 50) 


Obsah motoru je 10 cm“, vrtání 23 mm, zdvih 24 mm. Při 
6600 ot/min dává motor nejvyšší výkon 0,4 k. Nassávání výbušné 
směsi je klikovým hřídelem. Vyplachování je příčné s deflektorem.- 

Na soutěži v r. 1947 dostal konstruktér motoru 1. cenu v třídě 
motorů s obsahem do 10 cm“. 


Křivky výkonu motoru jsou na obr. 51, časovací diagram je na 
obr. 52. 


Benzinový motor F-5 Filippyčevovy konstrukce 
(obr. 53 a 54) 


Motor je zkonstruován a zhotoven v CAML a je počítáno s jeho 
výrobou vlastními silami v modelářských kroužcích. Vrtání válce 
je 19 mm, zdvih pístu 18 mm, obsah 5 cm*, váha motoru je 200 g. 
Motor má až 4500 ot/min a přitom vyvíjí výkon 0,1 k*). Všechny 


*) Uspořádání motoru je podrobně popsáno ve spisku „Benzinový 
motor domácí výroby“ A. V. Filippyčeva, Redizdat CS, Osoaviachim 
SSSR, 1946. : 
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Benzinový motor MB-02, 


Obr. 50. Benzinový motor MB-02 
' (v řezu). 


1 — zapalovací svíčka; 2 — válec; 
3 — fvýfuková štěrbina; 4 — píst; 
9 — pístní čep; 6 — vložka se závitem; 
7 — ojnice; 8 — víko klikové skříně; 
9 — regulační jehla; 10 — páčka pře- 
rušovače; Il — přepouštěcí kanál; 
12 — škrticí šoupátko; 13 — karburá- 
tor; 14 — přerušovač; 15 — klikový 
hřídel; 16 — kliková skříň.35.<: 
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Obr. 51. Křivky výkonu motoru MB-02 (podle měření O. Gajevského 
a V. Petuchova). E 


Časovact diagram motoru MB-02. 
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Obr. 53. Benzinový motor F- 
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Obr. 54. Benzinový motor F-5 (v řezu). 
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Součásti motoru F-5 jsou výrobně jednodušší než u jiných motorů. 
Model rekordmana S. Malika uletěl při služebním letu s tímto 


A4 


motorem vzdálenost 58 km v přímé čáře. 


Benzinový motor MB-01 Petuchovovy konstrukce 
(obr. 55) 


Motor má obsah 2 cm?, vrtání 14 mm, zdvih 13 mm; motor 
dává výkon až 0,1 k. Váha motoru bez cívky je 75 g. Vyplachování 
příčné s deflektorem, nassávání směsi se děje klikovým hřídelem. 


Benzinový motor MB-o3 Petuchovovy konstrukce 
(obr. 56) 


Motor má obsah 5 cm*, vrtání 18 mm, zdvih 20 mm, váhu 
150 g. Motor dává výkon až 0,16 k. 
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Obr. 55. Benzinový motor MB-01. 
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Benzinový motor MB-05 Gajevského konstrukce 
(odr. 57) 


Motor má obsah 10 cm?, nassávání směsi se děje klikovým hří- 
delem, vyplachování j je příčné s deflektorem ; motor má vylehčený 
píst. Při přesné volbě vrtule dává motor výkon 0,72 k při 11000 
ot/min. Křivky výkonu motoru jsou na obr. 58. 

S tímto motorem dosáhl upoutaný model O. Gajevského rych- 
losti 169 km/h, což je velký úspěch pro modely této třídy*). 
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Obr. 58. Křivky výkonu motoru MB-05 podle měření O. Gajevského a V. Petuchova. 


SAMOZÁPALNÉ MOTORY 


Samozdpalný motor F-10 Filippyčevovy konstrukce* * Š 
(obr. 59) 

Motor F-10, který je prvním samozápalným motorem, byl po 
prvé předveden na XV. Všesvazové soutěži létajících modelů 
v r. 1946 a v soutěži motorů obdržel v r. 1947 nejvyšší uznání. 
Motor má vrtání 17 mm, zdvih 20,8 mm, obsah 4,7 cm*. Dosažený 
výkon při 4500 ot/min je 0,16 k, váha motoru je 196 g. 


*) Během další práce podařilo se O. Gajevskému dosáhnout úkonů 
1,28 k při 13 100 ot/min (příloha na konci knihy). 

**) Uspořádání tohoto motoru je podrobně popsáno ve spisku A. V. 
Filippyčeva „„Samozápalný motor F-10“. vysaváts DOSARM, 
Moskva 1949. 
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Obr. 59. Samozápalný 


Obr. 60. Uspořádání samozápalného motoru F-10. 


2 — víko; 3 — hlava válce; 4 — kompresní páčka; 5 — válcová 


1 — kliková skříň; 


vložka; 6 — píst; 


8 — klíkový 


hřídel; 9 — ojnice; 10 — pístní čep; 


bek karburátoru; 13 — 
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Obr. 62. Křivky výkonu motoru F-12 (podle měření O. Gajevského a V. Pe- 
tuchova na nezaběhnutém motoru. Po zaběhnutí součástí motor vyvinul 
výkon 0,2 k). 


Nassávání výbušné směsi se děje válcem. Přepouštěcí kanál je 
vytvořen podélným otvorem v přední stěně válcové vložky, stě- 
nami klikové skříně a pístu. Vyplachování motoru; je příčně 
smyčkové s jednou přepouštěcí a dvěma výfukovými štěrbinami 
(vnitřní uspořádání na obr. 60). 


Samozábalný motor F-12 
Filippyčevovy konstrukce 
(obr. 61) 


Motor má obsah 4,4cm*, vrtání 
16 mm, zdvih 22mm. Výkon mo- 
toru při 5500 ot/min je až 0,2 k, 
váha motoru je 300 g, spotřeba 
paliva 300 g/hod. Motor má spo-, 
lečný blok, který zahrnuje kliko- 
vou skříň, přepouštěcí kanál, vý- 
fuky, karburátor a nádrž paliva. 
Řídicí ústrojí motoru je vzdáleno 
od roviny vrtule. 

Motor se velmi hodí pro upou- 
tané modely, poněvadž má kliko- 
vou skříň podlouhlého tvaru, což 
dodává modelu pěkný vzhled. 
Na XVII. Všesvazové soutěži byl motor této konstrukce zamonto- 
ván do dálkově řízeného modelu RUMS-5, zhotoveného CAML 
CK DOSAF. Model vážil 4,5 kg při zatížení kolem 35 g/dm?, lehce 
se odlepoval od země a dobře létal. 

Křivky výkonu motoru F-12 a časovací diagram jsou na obr. 


62 a 63. 


Obr. 63. Časovaci diagram motoru F-12. 


Samozdbalný motor MK-02 Petuchovovy konstrukce 
(obr. 64) 


Motor má obsah 2,5 cm“ a dává výkon 0,13 k. V soutěži v roce 
1948 uletěl model letadla JA-3 s tímto motorem vzdálenost 28 km, 
což bylo rekordem pro modely, které jsou kopiemi sovětských 
letadel. 

Ve Všesvazové soutěži v r. 1949 byl modelu letadla J. Sokolova 
s motorém MK-02 udělen pohár ministerstva leteckého průmyslu. 
© Závislost výkonu na počtu.otáček při různých výbušných smě- 

sích a časovací diagram motoru MK-02 jsou na.obr. 65 a 66. 
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Obr. 65. Křivky výkonu motoru MK-02 v závislosti na složení paliva 


podle měření O. Gajevského a V. Petuchova. 
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Obr. 66. 
Časovact diagram motoru MK-02 
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Šamozábalný motor MK-03 Petuchovovy konstrukce 
| (obr. 67) 


Motor má obsah 7,5 cmn?, vrtání 20 mm, zdvih pístu 24 mm; 
motor dává výkon 0,26 k při 5200 ot/min. Nejvyšší počet otáček 
s vrtulí průměru 360 mm je 6000/min, váha motoru je 280 g, 
spotřeba paliva 360 g/hod. Model letadla S. Malika s tímto mo- 
torem dosáhl světového dálkového rekordu 210 km. 

Rozvod je obvyklý. Nassávání se děje klikovým hřídelem, vy- 
plachování je příčné s deflektorem; deflektor je proveden jako 
zářez ve dně pístu. Karburátor motoru má zvláštní konstrukci 
(viz obr. 32c). Zadní víko je provedeno ve tvaru kužele s přírubou 
pro uchycení motoru na přední přepážce modelu. 
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Obr. 68. Samozápalný motor MK-09. 
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Samozápalný motor. MK-09 Petuchovovy konstrukce 
(obr. 68) 


Motor má obsah 6,9 cm*, vrtání 20 mm, zdvih 22 mm; motor 
dává výkon 0,55 k při 9500 ot/min. Model V. Petuchova s tímto 
motorem uletěl na Všesvazové soutěži v r. 1949 vzdálenost 128 km. 

U tohoto motoru bylo po prvé použito kuličkového ložiska jako 
hlavního ložiska. Po některých zlepšeních počal motor dávat výkon 
0,62 k při 10500 ot/min (obr. 69). Časovací diagram motoru 


MK-09 je na obr. 70. 
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Obr. 69. Křivky výkonu motoru M.K-09 (podle měření O. Gajevského a V. Petuchova). 
1 — před zlepšením; 2 — po zlepšení. 


OČITE : LL ky Obr. 70. 
SN Časovací diagram motoru 
3 MK-09. 


JU 


Samozápalný motor OK-20 Koševého konstrukce 
(obr. 71) 


Obsah motoru je 3 cm“*, vrtání 15 mm, zdvih 17 mm. Motor 
dává výkon 0,12 k při 5000 ot/min, váha motoru je 200 g. 

Zvláštnost konstrukce je v tom, že motor nemá protipíst. Stupeň 
stlačení při spouštění motoru se reguluje zašroubováním nebo vy- 
šroubováním válce v klikové skříni. Proto dolní část válce má silnou 
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Obr. 71 Samozápalný motor OK-20 


stěnu se závitem po celé délce. Ve stěně ve směru osy válce je na- 
vrtáno 12 otvorů tvořících přepouštěcí kanály. Nad vyústěním 
těchto otvorů je navrtáno do vnitřku válce 12 výfukových otvorů. 
Vyplachování je podle schematu na obr. 6. 

Motor se dobře spouští a pracuje s výbušnými směsemi, obsahu- 
jícími ether. Poněvadž válec nemá zajištění, mění se někdy během 
chodu seřízení stupně stlačení, což vyvolá poruchu v ustáleném 
chodu. 

Karburátor motoru je jednoduchý a spolehlivý. Tento karbu- 
rátor se začal také montovat na seriový motor K-16. 
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Samozábalný motor KMK-1 Xulakonského konstrukce 
(obr. 72 a 73) 


Motor má obsah 4,3 cm? při vrtání 16,5 mm a zdvihu 20 mm. 
Výkon je 0,16 k při 5000 ot/min, váha motoru je 350 g. 

Motor KMK-1 má normální rozvod. Nassávání výbušné směsi 
je klikovým hřídelem; vyplachování je příčně smyčkové. 
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Obr. 72. Samozábalný motor KMK-I. 


Válec je zhotoven z legované oceli, kanál je připájen tvrdou 
pájkou. Píst je zhotoven z jemnozrnné litiny, ojnice z tvrdé hliní- 
kové slitiny bez pouzder. Nádržka je v klikové skříni. Taková 
konstrukce má mnoho styčných ploch, vyžadujících zvláštních 
těsnění nebo velmi přesného opracování a není ničím opodstat- 
něna. Karburátor motoru má trysku s neregulovatelným otvorem. 
Množství vzduchu se reguluje škrticím šoupátkem, provedeným 
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Obr. 73. Uspořádání motoru : 
KMK-1 v řezu. 
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Obr. 74. Časovaci diagram motoru KMK-1. 


jako zátka; zašroubováním a vyšroubováním této zátky dá se 
měnit průchozí otvor pro vzduch. Ssací nátrubek vzduchu je otá- 
čivý; natáčením lze úplně uzavřít přístup vzduchu a tím zastavit 
motor. | 

Časovací diagram na motoru KMK-1 je na obr. 74. 


Samozábalný motor F-15 Filippyčevovy konstrukce 
(obr. 75) 


Motor F-15 byl zkonstruován v Ústřední letecko-modelářské 
laboratoři CK DOSAF. Motor má obsah 0,4 cm?, vrtání 8 mm, 
zdvih 8 mm; váha motoru je 29 g. Motor se poměrně lehce spouštěl 
a pracoval. Praktický význam motorů s tak malým obsahem je 
malý, poněvadž výkon je nízký a rozměry jsou příliš malé. | 


Obr. 75. Samozápalný motor F-15. 


V moskevské městské letecko-modelářské laboratoři byly.zho- 
toveny S. Baškinem motorky s obsahem ještě menším: 0,33 cm? 
při vrtání 6,5 mm a zdvihu 10 mm. Motory byly předvedeny při 
městské soutěži pokojových modelů a prokázaly dobré vlastnosti. 
Takové motory jsou ojedinělé a jejich výroba je obtížná. 
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Samozápalný motor MK-05 Petuchovovy konsirukce 
(obr. 76) 


Obsah motoru je 1 cm, vrtání 
je 10 mm, zdvih je 125 mm, 
váha je 58 g. Motor vyvíjí až 
7500 ot/min. 

Zajímavé je uchycení motoru. 
Zadní víko motoru je opatřeno 
krátkou, podélně rozříznutou 
trubkou, do níž se nasune dře- 
věný trn motorového lože. Trubka 
se sevře pomocí objímky se šrou- 
bem. Při tomto způsobu uchy- 
cení je možno motor rychle se- 
jmout a umístit v libovolné po- 
loze. 
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Obr. 77. Samozápalný motor MK-06. 


Samozápalný motor MK-06 Petuchovovy konstrukce 
(obr. 77) 


Motor má obsah 1,7 cm?, vrtání 12 mm, zdvih 15 mm, váha 
motoru je 72 g. 
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Kombinovaný motor MKB-01 Petuchovovy konstrukce 
(obr. 768) 


Motor je konstruován jako benzinový (má otvor pro svíčku 
uzavřený zátkou) a jako samozápalný (má protipíst). Obsah mo- 
toru je 4,4 cm. Motor pracuje jako benzinový nebo jako samozá- 


palný a vyvíjí 4000 ot/min. 
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Obr. 78. Pokusný motor MKB-01. 


Samozábalný motor K-16 
(obr. 79 a 80) 


Motor K-16 se vyrábí v závodě DOSAF a je určen pro pohon 
létajících modelů, ale dá se použít k pohonu modelů lodí, auto- 
mobilů, tanků a pod. Motor je dvoutaktní a je poháněn směsí 
benzinu nebo etheru a petroleje ve stejném poměru. 
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tový samozápalný motor K-15. 


. Ser 
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Obr. 


3 — pistní 
; 7 — kli- 


; 8 — nádrž paliva; 
9 — karburátor; 10 — vrtule; 


čep; 4 — ojnice; 5 — klikový 
ří 


Obr 80. Uspořádání mo- 
toru K-16 (v řezu) 
11 — kompresní páčka (šroub;. 


1 — válec; 2 — píst; 
hřídel; 6 — protipist 
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Obr. 82. Křivka výkonu motoru K-16 
(podle měření O. Gajovského a V. Petuchova). 


ot/min 
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Technické údaje o motoru K-16: 


typ motoru 
vyplachování 

vrtání 

zdvih 

obsah válce 
kompresní poměr 
normální počet otáček 
maximální počet otáček 
smysl otáčení 

výkon 

palivo 


zásoba paliva v nádržce 
zapalování 

mazání 

chlazení 

váha suchého motoru (s vrtulí) 
průměr vrtule 

životnost motoru 


samozápalný, dvoutaktní 
příčné 
16 mm 
22 mm 


- 4,4 cm? 


měnitelný (1:12 až 1 : 20) 
4000 ot/min 

4500 ot/min 

vpravo 

0,12—0,15 k 

směs benzinu, petroleje a le- 
teckého oleje (MK) v poměru 
tbc 

na 1—0,5 minuty 


- kompresní (stlačením) 


pohonnou směsí 
vzduchem 

280 g 

350 mm 


„1dó hod. 


Časovací diagram a křivka výkonu motoru jsou na obr. 81 a 82. 
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Kapitola VIII 


VÝROBA ELEKTRICKÉHO ZAPALOVACÍHO 
ZAŘÍZENÍ 


ZHOTOVENÍ ZAPALOVACÍ CÍVKY*") 


Zapalovací cívka představuje zvláštní transformátor, kterým se 
přeměňuje proud nízkého napětí 4—6 V na proud vysokého na- 
pětí 10 000—15 000 V. Proud tohoto napětí je schopen prorazit 
vzdušnou mezerou 4 až 10 mm a přitom vzniká elektrická jiskra 
velké teploty. 

Zhotovení zapalovací cívky není složité a při trošce trpělivosti 
se dá udělat doma. Nejdříve je nutno zhotovit kostru. 

Vysoustruhujte z lipového dřeva kulatou tyčinku průměru 6 mm 
a délky 100 mm. Na jeden konec tyčinky připevníme silnou nit 
a navineme ji rovnoměrně, závit vedle závitu (nit je nutná proto, 
40 
| 47 


“ = " 


V 
AAA 


4 


Obr. 83. Kostra zapalovací ctvky slepená z papíru. 


aby po slepení kostry cívky bylo možno po vytažení nitě sejmout 
kostru z tyčinky). Pak vyřízněte obdélník 40 x 150 mm z kreslicího 
papíru, potřete jednu stranu lepidlem a pevně naviňte na nitěné 
závity na tyčince. Po zaschnutí vytáhněte nit za volný konec a 
kostra se lehce stáhne s tyčinky. Pak je nutno přilepit na okraje 
kostry úzké pásky v šířce 1,5 mm. Potom natřete cívku tři až čtyřikrát 
synthetickým průhledným lakem (obr. 83).  Cívku nechte za- 
schnout a pak ji upevněte na hřídel navíječky ; po straně zesíleného 
okraje propíchněte jehlou otvor a provlékněte jím jeden konec 
primárního vinutí a ponechte volnou délku 70—100 mm. Otáče- 


*) Podle způsobu E. Balika. 
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ním cívky ve smyslu hodinových ručiček navinujeme a odečítáme 

počet závitů. Závity je nutno klást rovnoměrně jeden vedle dru- 

hého. Jakmile dojdeme na druhý zesílený okraj, je hotova první 

řada závitů a je třeba ji omotat jednou vrstvou parafinového kon- 

densátorového papíru o šířce 37 mm tak, aby se překrýval o 5 až 

7 mm. Pak pokračujeme v navíjení druhé řady opět až k druhému 
$ 6 4 2 32 M2 da 17 


aw 
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Obr. 84. Uspořádání zapalovací cívky v řezu. 


1, 2, 3 — svorky k připojení elektrického vedení; 24 — konec primár. vinutí; 2b — začátek 

sekundárního vinutí; 3a — konec sekundárního vinutí; 4 — víčka z gramofonových desek; 

5 — svrchní obal; 6 — sekundární vinutí; 7 — kostra sekundárního vinutí; 8 — primární vinutí 
9 — kostra primárního vinutí; 10 — železné jádro; 11 — isolační směs. 


zesílenému okraji. Navinou se čtyři řady s celkovým počtem závitů 
250—280, při čemž vždy dvě řady jsou proloženy parafinovým 
papírem. | 

Po ukončení primárního vinutí přivažte volný konec hedvábnou 
nití ke kostře a vyveďte jej stranou v délce 70—100 mm. Primární 
vinutí obalíme shora parafinovým papírem (2—3 vrstvy) a pole- 
píme 3- vrstvami kreslicího papíru, na něž se navine sekundární 
vinutí. Tím je hotovo primární vinutí. 

Nyní začneme navíjet tenké, sekundární vinutí. Připájíme ke 
konci lakem isolovaného drátu o průměru 0,05 mm kousek smalto- 
vaného drátu průměru 0,3 mm v délce 10 až 15 cm a propíchneme 
jehlou ve vnější trubce otvor, jímž protáhneme konec silného 
drátu o průměru 0,3 mm. 

Ve vzdálenosti 2 mm od kraje cívky navíjíme sekundární vinutí 
právě tak jako primární, při čemž klademe pečlivě závit k závitu 
a počítáme je. Každou řadu závitů je třeba proložit vrstvou para- 
finovaného papíru o šířce 40 mm tak, aby se překrývala o 5 až 
10 mm. Říci předem, kolik bude řad závitů, je těžké, poněvadž to 
závisí na hustotě závitů — přibližně musí být asi 30 řad. Počet 
závitů sekundárního vinutí musí být 15000. Po navinutí všech 
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15000 závitů připájíme ke konci sekundárního vinutí kousek 
drátu o průřezu 0,3 mm a délce 10—15 cm; pak navineme ještě 
3—4 závity a přivážeme drát hedvábnou nití ke kostře. 

Po navinutí sekundárních závitů proveďte isolaci třemi vrstvami 
parafinového papíru a pak omotejte cívku 2—3 proužky kreslicího 
papíru šířky 40 cm. Cívka je v podstatě hotova a zbývá jen napustit 
vinutí směsí parafinu a kalafuny (1 díl kalafuny a 2 díly parafinu). 
Nejdříve rozpusťte kalafunu a pak přidávejte parafin za stálého 
míchání skleněnou tyčkou, až je směs stejnorodá. Během zahřívání 
je třeba směs pečlivě pozorovat, aby se nezačala vařit. Ponořte pak 
cívku do tohoto roztoku, vyjměte ji a nechte dobře vychladnout. 

Do dutiny primární cívky vtlačte co nejtěsněji pásky 5 X 40 mm 
transformátorového plechu. Musí jich být 15—20. zn 

Konec vinutí spojíme takto: počátek primárního vinutí je třeba 
připájet ke svorce 1 (obr. 84). Konec primárního vinutí 2 a začátek 
sekundárního vinutí 2b spolu spájíme a připájíme ke svorce 2; 
volný konec primárního vinutí připájíme ke svorce a. 


VYZKOUŠENÍ CÍVKY 


Zapojte cívku doobvodu baterie z kapesní svítilny. Počátek pri- 
márního vinutí spojte se záporným pólem baterie. Kladný pól ba- 
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Obr. 85. Schema zabojení doky do obvodu: 
1 — baterie; 2 — cívka; 3 — kondensátor. 


terie spojte se společným vedením primárního a sekundárního 
vinutí. Mezi konec primárního vinutí a záporný pól baterie zapojte 


kondensátor o kapacitě 0,1 mikrofarad. Přiblížíme-li konec sekun- 


79 


dárního vinutí ke konci primárního vinutí na vzdálenost 5—6 mm 
a začneme-li rychle zapínat a vypínat obvod primárního vinutí, 
pak mezi konci sekundárního a primárního vinutí přeskočí jasně 
jiskra. Tato cívka o váze 65 g musí dát jiskru dlouhou 6—8 mm. 
Po vyzkoušení je třeba cívku umístit do obalu slepeného z celu- 
loidu, aby se chránila proti vlhkosti, velké teplotě, benzinovým 
parám a pod. Schema zapojení cívky do obvodu je na obr. 85. 

Nemáme-li celuloid, pak můžeme slepit obal z tuhého kreslicího 
(Watmanova) papíru. Přitom je nutno navinout jej v 5—6 vrst- 
vách. Vyřízněte ze staré gramofonové desky, překližky nebo perti- 
naxu dva kotouče takového průměru, aby se daly těsně zasunout 
do obalu. V jednom kotouči navrtejte dva otvory a ve druhém 
jeden otvor uprostřed (podle průměru svorek). Do prvého kotouče 
vložte svorky primárního vinutí, do druhého kotouče svorku se- 
kundárního vinutí. Cívku obalte papírem a vsuňte ji do obalu. 
Cívka musí být těsná a nesmí se v obalu pohybovat. Před zalepe- 
ním kotoučů se svorkami je třeba cívku zalít s obou stran směsí 
kalafuny s parafinem, kterou byly napuštěny závity. Po vychlad- 
nutí natřete okraj kotoučů synthetickým emailem a zasuňte je do 
celuloidového obalu. 


ZHOTOVENÍ LETECKO-MODELÁŘSKÉ ZAPALOVACÍ. 
SVÍČKY 


Letecko-modelářské zapalovací svíčky jsou uspořádáním a tva- 
„rem podobné svíčkám, používaným u velkých motorů. Hlavní 
část svíčky (isolátor) se vyrábí z minerálu steatitu nebo z porce- 
lánové hmoty. Pálením při 1500" C dosahují steatitové isolátory 
vysoké tvrdosti a pružnosti. 

Vypálený steatit má kromě mechanické také vysokou thermic- 
kou a dielektrickou pevnost, t. j. je schopen snášet náhlé teplotní 
úchylky a při vysoké teplotě zachovává isolační vlastnosti. Povrch 
isolátoru je obvykle glazurovaný a má lesklý a hladký povrch. 

Pro modeláře je zhotovení keramického isolátoru těžké, skoro 
nemožné. Proto, nemá-li hotové svíčky, vyrábí modelář svíčky se 
slídovými nebo bridlicovými isolátory. Uspořádání takových sví- 
ček je popsáno dále. 
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SVÍČKA VLASTNÍ VÝROBY S BŘIDLICGOVÝM 
Ž SOLÁTOREM | 
Dílenské výkresy detailů modelářské svíčky autorovy konstrukce 


jsou na obr. 86. Svíčka má poněkud neobvyklý tvar. Tento tvar 
svíčky je podmíněn isolátorem 6. Isolátor je zhotoven z břidlice 


52 KUSY) 


Obr. 86. Dílenské výkresy a sestavení letecko-modelářské svíčky s břidlicovým 
isolátorem. 


a zaválcuje se do ocelového tělesa I. Pod břidlicovým isolátorem 
je slídový kroužek, isolátorem prochází střední elektroda 2, pře- 
tažená maticí 3; matice 4 je k připojení vedení vysokého napětí. 
Mosazná podložka 8 těsní svíčku na válci motoru. 

Materiál isolátoru je hygroskopický a proto je nutno isolátor 
před zaválcováním do tělesa svíčky pálit po dobu % hodiny při 
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teplotě 200—300“ C; jinak bude svíčka špatně pracovat. Po dlouho- 
dobém uskladnění v chladném a vlhkém místě se musí svíčka 
před spouštěním motoru vysušit při teplotě 120—200“ C. Správně 
zhotovené svíčky pracují dlouhou dobu. Při zkouškách pracovala 
tato svíčka více než 10 hodin bez přerušení. Vůle mezi elektrodami 
musí být 0,2—0,3 mm. Při slabé elektrické jiskře se doporučuje 
odlomit jednu z bočných elektrod. 


SVÍČKA VLASTNÍ VÝROBY SE SLÍDOVÝM 
ISOLÁTOREM | 
Kompaktnější a váhově lehčí svíčku lze zhotovit podle obr. 87. 
Je nutno začít se střední elektredou. Do upínací hlavy soustruhu se 


upne kousek stříbrné oceli a vysoustruží podle výkresu (detail 5). 
Elektrodu necháme upnutou a navineme na ni 4—5 vrstev ten- 
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Obr. 87. Dílenský výkres a sestavení lelecko-modelářské svíčky se skládaným 
isolá'orem ze slidy. 


kého plátku slídy nebo navlékneme zvlášť zhotovenou trubičku 6 
ze slídy. Přitom ji omotáme několika závity nitě, aby se neroz- 
balila. Na elektrodu s trubičkou navlékneme slídové kotoučky 
o průměru 8 mm a volíme jich takový počet, aby při utažení ma- 
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tice 7 nebyla výška isolátoru menší než 15 mm. Během skládání 
isolátoru posunujeme nitěné závity po trubičce a pak ji odstraní- 
me. Takto vzniklý slídový válec osoustružíme podle výkresu, det. 4, 
jak je vidět na výkrese a uřízneme isolátor od přípravku. Po 
zhotovení tělesa z měkké válené oceli (detail 2) lze již svíčku 
sestavit. 

Isolátor musí být v tělese svíčky těsně uložen. Na soustruhu 
nebo pomocí zvláštního trnu je třeba horní část tělesa (obrubu) 
zamáčknout podle isolátoru tak, aby isolátor držel spolehlivě na 
tělese a nepropouštěl plyny z válce během chodu motoru. Před 
zalisováním isolátoru do tělesa je nutno vyvrtat v čele tělesa otvor 
0,8—1 mm a hloubky 4 mm k připevnění bočné elektrody z chrom- 
niklového drátu. Elektroda se připevní buď zalisováním, nebo při- 
pájením stříbrem. Vzdálenost mezi elektrodami je 0,2—0,3 mm. 

Správně zhotovená svíčka dobře pracuje. Slída na tuto svíčku 
se bere ze slídového isolátoru staré letecké svíčky. 
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Kapitola IX 


VÝROBA SAMOZÁPALNÉHO MOTORU CAML-50 


Údaje motoru: 


vrtání 12 mm 

zdvih 16 mm 

obsah válce 1,8 cm? 
počet otáček 4000—4500 ot/min 
výkon 0,06 k 


časovací diagram symetrický 
doba nassávání | 112“ 
doba vyplachování 110“ 
doba výfuku 128“ 


Motor pracuje se směsí různých paliv. 

Před zhotovením jakéhokoli detailu motoru je třeba pečlivě 
prostudovat jeho výkres*), promyslit postup jeho výroby a vybraí 
materiál uvedený na dílenském výkrese. 

Doporučuje se v knize uvedené detaily motorku překreslit v mě- 
řítku 1 : 1 a používat těchto výkresů při práci. 

Výroba motoru vyžaduje určité kvalifikace a znalostí opraco- 
vání kovu na soustruhu a umění zacházet se zámečnickými ná- 
stroji. 

Většina detailů motoru je natolik jednoduchá, že nevyžaduje 
zvláštních vysvětlivek k svému zhotovení. Dále je uveden popis 


dh 


výroby nejdůležitějších detailů. 


ZHOTOVENÍ KLIKOVÉ SKŘÍNĚ, VÍKA A POUZDRA 


Kliková skříň motoru CAML-50 je litá a má tři patky k uchy- 
cení na motorové lože. Klikovou skříň lze zhotovit z jednoho kusu 
duralu nebo jiné slitiny hliníku. 

Výrobu klikové skříně je nejlépe začít provrtáním dutiny pro 
klikový hřídel. Při soustružení a řezání závitu pro víko skříně je 
nutno smáčet opracovávané místo terpentinem, petrolejem nebo. 
olejem. To se dělá při opracovávání všech detailů z hliníkových 


+) Dílenské výkresy detailů motoru jsou na obr. 90 v příloze II nakonci 
knihy. 
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slitin, aby se dosáhlo čistého povrchu. Po vysoustružení dutiny 
klikové skříně sejmeme tento detail a opracujeme přední část 
zvenčí. Horní část klikové skříně opracujeme na upínací desce 
s úhelníkem (obr. 88). Otvor pro válcovou vložku je třeba vy- 
soustružit zvláště pečlivě 
bez kuželovitosti. Pře- 
pouštěcí kanál se frézuje 
pomocí kuželové nebo 
čelné frézy o průměru 
6 mm. Za tím účelem 
zasadíme frézu do elek- 
trické vrtačky, upevně- 
né na suportě soustruhu, 
spustíme ji a pohybem 
suportu vpřed a vzad 
ubíráme malou třísku a 
postupně posouváme fré- 
zu podle žádaného roz- 


měru kanálu. Po mecha- G3, 99, Způsob upnutí klikové skříně na upínací 
nickém opracování dá- | desce při soustružení dutiny pro válcovou vložku. 
me zámečnickými ná- | 1 — upínací deska soustruhu; 2 — úhelník; 3 — středicí 
stroji klikové skříni defi- trn koníka; 4 — kliková skříň. 

nitivní tvar a rozměry. 

Víko skříně se vyfrézuje z duralu D 16. Víko se můsí dát lehce 
zašroubovat do klikové skříně. Přitom je třeba zajistit těsné dosed- 
nutí bočního povrchu víka k čelnému povrchu skříně. | 

Pouzdro klikové skříně tvoří ložisko klikového hřídele. Vnější 
a vnitřní povrch pouzdra musí být čistě opracovaný a průměry 
musí odpovídat uvedeným rozměrům na výkrese. Pouzdro je nej- 
lépe zhotovit z bronzu nebo litiny. Po dohotovení se pouzdro za- 
lisuje do přední části klikové skříně a pak se čistě vysoustruží na 
průměr 6 mm. 

Pouzdro se musí opatrně zalisovat, aby se nepoškodila přední 
část skříně. Musí těsně sedět, nesmí se pootáčet a propouštět směs 
z klikové skříně při stlačování. 


ZHOTOVENÍ VÁLCOVÉ VLOŽKY 


Válcová vložka se vyrobí z tyčové oceli ŠCH 15 o průměru 
18—20 mm, dobře vzdorující opotřebení. Lze použít také jiné oceli, 
na př. uhříkové U-6, U-8 nebo Ch12M. Abychom se vyhnuli 
tepelnému zpracování, můžeme vložku vyrobit z niklové litiny. 
Na pečlivé výrobě a přesnosti slisování s pístem a protipístem 
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závisí ve velké míře jakost chodu motoru. Proto je nutno zajistit 
při výrobě vložky přesnou válcovitost a čistotu povrchu v horní 
polovině vložky. | 

Po vysoustružení vložky s ponecháním přídavku na vystružení, 
broušení a hlazení vyvrtáme otvory a dáme jim konečný tvar. Po 
opracování je nutno vložku zakalit. Je možné ponechat vložku 
také nezakalenou, ale je nutno vybrousit vnitřní povrch. Motor 
s nezakalenou vložkou má však malou životnost. Vložku, je-li 
vyrobena z oceli ŠCH 15, je nutno kalit v oleji při teplotě 700 až 
7509 C. Po kalení je nutno vložku popustit. Vložka se ohřeje na 
teplotu 2507 C a nechá se pomalu chladnout na vzduchu a potom 
se na brousicím stroji vybrousí vnitřní průměr na rozměr podle 
výkresu. Vnější povrch vložky je také nutno brousit. Vnitřní po- 
vrch vložky po vybroušení je nutno vyhladit litinovým hladítkem, 
aby se odstranily stopy po broušení. 


ZHOTOVENÍ PÍSTU A PROTIPÍSTU 


Píst se nejjednodušeji a nejlépe vyrobí z niklové litiny. Lze také 
vyrobit ocelový, zakalený píst. Na vnějším povrchu pístu se dopo- 
ručuje provést mazací drážky. Definitivně se píst slícuje pomocí 
roztažitelného litinového prstence nebo dobrého brousku s přes- 
ným rovným povrchem. 

Správně slícovaný píst se musí volně pohybovat v namazané 
vložce a dát se vyjmout při prvním malém použití síly ruky bez 
nárazu. Je žádoucí, aby se píst pohyboval v dolní části válce (do 
otvorů) volněji než v horní části. Toho se dosáhneme po konečném 
slícování pístu dodatečným opracováním dolní části pístu hlaaít- 
kem. 

Protipíst je vyroben z litiny. Vnější průměr hotového protipístu 
musí být o 0,01 mm větší než průměr pístu. Protipíst se musí pohy- 
bovat ve vložce pod lehkými úhozy malého kladívka na dřevěné 
násadce. Protipíst nesmí propouštět výbušnou směs při jejím 
stlačení ve válci. 


ZHOTOVENÍ KLIKOVÉHO HŘÍDELE A OJNICE 


Klikový hřídel se vyrábí z tyčové oceli U-8 o průměru 23 až 
25 mm a pak se tepelně zpracovává. Je-li možno provést cemen- 
taci hřídele, pak je lépe vyrobit jej z ocele 12 CHNZA. Hřídel je 
třeba cementovat do hloubky 0,2—0,3 mm. Při soustružení hřídele 
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se ponechává přídavek 0,3 mm pro strojní broušení po tepelném 
zpracování. Klikový čep hřídele se opracuje mezi hroty nebo ve 
zvláštním přípravku (obr. 89). | 
Ojnici je nejlépe vyrobit z uhlíkové oceli U-6 nebo U-8. 
Hrubý kus ojnice se opracuje na soustruhu a pak se ručně opra- 
cuje hlava a vystruží otvory. Při zhotovení ojnice je třeba dosák- 
nout kolmosti os otvorů v hlavách k dříku ojnice. 


Obr. 89. Přípravek pro opracování klikového čepu hřídele. 
l — hlavice soustruhu; 2 — přípravek; 3 — opracovávaný klikový hřídel; 4 — středicí trn koníka 


Po ručním opracování je třeba ojnici kalit a potom popustit 
dřík do modré barvy a hlavy do slámově žluté barvy. Po kalení 
se průměr otvorů v hlavách obvykle poněkud zmenší soustruže- 
ním a vznikem okují. Proto je třeba dodat otvorům v ojnici potřeb- 
ných rozměrů broušením smirkovým práškem pomocí odpovída- 
jících průměrů mosazných drátů. Zhotovení ostatních detailů 
podle výkresu není těžké a nevyžaduje dodatečného popisu. 


MONTÁŽ MOTORU 


Před montáží motoru opláchněte všechny součásti v benzinu, 
aby se odstranil kovový a smirkový prach a nečistoty. Připravte si 
čistý letecký olej. Doporučuje se provádět montáž v tomto pořadí: 

1. Spojte ojnici a vložku 11 (obr. 90) pístním čepem, předtím 

namazaným olejem. Ojnice se musí lehce otáčet v pístním 
čepu. 

2. Zašroubujte vložku do pístu a utáhněte ji rukou pomocí 

mosazné tyčky, zasunuté do dolního oka ojnice. 
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3. Naolejovaný klikový hřídel vsuňte do ložiskového pouzdra 
v klikové skříni. Hřídel se musí otáčet v pouzdře s malým 
odporem. Otáčí-li se hřídel ztuha, je nutno dosáhnout leh- 
kého otáčení ručním protáčením nebo dodatečným vystru- 
žením pouzdra*). | | 


4. Navlékněte složenou ojnici s pístem na náolejovaný klikový 
čep. 


5. Namažte válcovou vložku zevnitř a zevně olejem, postavte. 
píst v klikové skříni do horní úvrati, navlékněte na píst válec 
a zkontrolujte polohu přepouštěcího otvoru. Ten musí smě- 
řovat vpřed a lícovat s přepouštěcím kanálem. Zatlačte 
rukou silně na klikovou skříň a vložku opřenou o stůl zalisujte 
zcela do klikové skříně. Jde-li toto zalisování ztěžka, doporu- 
čuje se ohřát klikovou skříň na 100—150"“ C. | 
Po zalisování zkontrolujte polohu přepouštěcího otvoru, 


6. Vyřízněte papírové těsnění 6 (obr. 90), navlékněte je na 
víčko klikové skříně, namažte olejem a zašroubujte víko do 
klikové skříně tak, aby neunikal vzduch při stlačení ve skříni. 


7. Našroubujte hlavu válce, aniž jste před tím vložili protipíst. 


8. Navlékněte unášecí kotouč 13 (obr. 90) na kužel hřídele, 
sevřete hřídel do upínací hlavy a protáčejte motorem. Ne- 
otáčí-li se motor zvláště ztuha, lze spustit soustruh: přidržte 
motor rukou ve staré rukavici (ochrana proti spálení nebo 
poranění), občas přilévejte olej do otvoru hlavy válce, dokud 
ojnice s pístem a klikový hřídel nedosáhnou lehkého chodu. 


Zahřívá-li se během protáčení silně motor a zadře-li se píst, 
pak je třeba motor rozebrat a dodatečně vyhladit třecí plochy. 

Po dosažení lehkého chodu motoru zašroubujte ssací nátrubek 
a nastrčte palivovou nádrž. Při sestavování nádržky zašroubuje 
se tryska 18 (obr. 90) do víka nádržky 4 zdola ; na dýzu se navlékne 
chlorvinylová trubka 22. Nemáme-li takovou trubku, lze připájet 
kovovou. Pouzdro 19 se zašroubuje do víka nádržky shora a do 
něho se našroubuje regulační jehla 20. Aby se za chodu motoru 
jehla neuvolňovala, navlékne se na ni pružina 21. 

Nyní je motor sestaven a je možno přistoupit ke spouštění. 


*) Pro malé zvětšení průměru již vystruženého otvoru položte podél 
2—3 řezných hran výstružníků pásek z tenké folie nebo tuhého papíru — 
a vystružte otvor s těmito podložkami, Průměr otvoru se zvětší o tloušťky 
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HDAMIDIASILVIS VNINAVI 


(Text k tabulce.) 


1. Údaje motorků MB-05, MB-02, MK-09, MK-03 předali konstrukléř 
V. I. Petuchov a O. K. Gajevskij; údaje ostatních motorků shromáždil autor 
během práce na motorku a z literatury. 


2. Motor AMM-1 prodělal během řady let nepatrné konstrukční změny a vyráběl 
se pod značkami AMM-2, AMM-3, AMM-4 a AMM-5. Změny se týkaly 
hlavně palivové nádrže, přerušovače a klikové skříně; v malých mezích se měnily 
fáze časovacího diagramu a průřezové plochy otvorů. U posledních konstrukcí 

byl os pist těžší, takže u motorků AMM-4 a AMM-5 poklesl výkon na 


0,1 
3. Motorek má duralový píst s dvěma ocelovými kroužky. 


4. Výkon motorku MB-05 konstrukce O. Gajevského se zvyšoval zvětšováním 
průchozích průřezů otvorů a volbou začátku a konce fází. Co největším odlehčením 
a vyvážením pístové skupiny a také snížením tření v hlavním ložisku a v jiných 
třecích spojích, volbou materiálu, dosáhl O. Gajevskij výkonu I,28 k u motoru 
s obsahem 10 cm* při 13 000 ot/min. 


5. Motorek MB-02 byl V. I. Petuchovem modernisován a průchozí otvory a plochy 
byly zvětšeny na Fssání == 40 mm*, Fvyj. — 100 mm?, Fpřep. = 80 mm. To 
umožnilo dosáhnout výkon 0,78 k při 11 600 ot/min. | 

6. U tří motorů K-16 byly získány měřením průchozí plochy otvorů a Časovacího 
diagramu různé údaje. V tabulce jsou uvedeny střední hodnoty. Nejléhe pracující 
motorky se zvlášť vybranou vrtulí mají výkon kolem 0,2 k při 6 000 ot/min. 
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SEZNAM SOUČÁSTÍ K PŘÍLOZE 2? 


Materiál Součást 


slitina hliníku kliková skříň 
dural víko klikové skříně 
dural hlava válce 

dural víko nádržky 
dural nádržka 

kreslicí papír | těsnění 
bronz pouzdro 


-ocel Šch 15 válcová vložka 


O O NI O O0 A W WD F 
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ocel Šch 15 píst 


litina 
dural 
ocel U-8 
ocel U-8 
ocel 40 
ocel U-6 
ocel 40 
dural 
mosaz 
mosaz 
ocel U-9 
drát OBC 
chlorvinyl 
ocel U-9 
ocel 40 


protipíst 

vložka 

klikový hřídel 
unášecí kotouč 
podložka 

ojnice 

kompresní páčka 
ssací nátrubek 
tryska 

pouzdro 

jehla karburátoru 
pružina 

trubička 


pístní čep 


matice - 
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A. V. Filippyčev 
PÍSTOVÉ MOTORY PRO MODELY LETADEL 


Kniha je určena modelářům, kteří se zabývají stavbou létajících modelů 
a modelářských motorků. Shrnuje mnoholeté zkušenosti v konstrukci, 
stavbě a provozu modelářských motorků v Ústřední modelářské labora- 
toři (Centralnaja aviamodělnaja laboratorija). 

Kniha seznamuje čtenáře s'dnešními sovětskými modelářskými motor- 
ky. Připojeny jsou výkresy a vysvětlivky nutné ke zhotovení motorku 
CAML-50. S NA 
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Zjistí-li kupující v kni- 
| ze závažnou technickou 
vadu, má právo tuto kni- © 
- hu vyměnit v kterékoliv 
knižní prodejně, a to bez 
: ohledu na místo, kde by- 
la kniha zakoupena. Pří 
výměně je nutno před- 
ložit kontrolní kupon. 


